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RESUM 
El present Treball Final de Grau neix de l’interès per ampliar els coneixements assolits 
durant la carrera en l’àmbit de les estructures; i té com a objectiu realitzar el disseny, el 
càlcul i el projecte de l’estructura d’un poliesportiu situat a la Riera del Gaià, municipi de 
Tarragona. 
Per tal d’introduir al lector dintre de la temàtica tractada en aquest TFG, cal esmentar que 
l’estructura exerceix un paper de gran importància dintre de qualsevol edificació, pel simple 
fet de que gràcies a ella l’edifici se sosté. Dit amb altres paraules estem parlant de l’esquelet 
de l’edifici.  
L’estructura d’un edifici té com a finalitat resistir les càrregues a les quals es troba sotmesa 
degut a les accions que pugui rebre l’edifici directe o indirectament. Per dur a terme la seva 
comesa, l’estructura ha de complir amb les exigències bàsiques d’equilibri, resistència i 
estabilitat, i d’aquesta manera garantir el requisit bàsic de seguretat estructural. 
Partint d’aquestes premisses, i per tal d’assolir l’objectiu final del TFG, es duen a terme una 
sèrie d’objectius parcials que s’exposen a continuació a grans trets, tot complint amb la 
normativa vigent en l’àmbit de l’edificació. 
Es parteix d’un Projecte Bàsic, i un cop revisat s’estudien diferents opcions de solucions 
estructurals fins arribar a l’adequada, justificant tant els criteris i condicionants aplicats com 
el càlcul de les accions que rep l’edifici, i el predimensionat dels elements que conformen 
l’estructura. 
Seguidament es realitza el càlcul estructural amb l’ajuda del programa Tricalc, i es detalla el 
procés seguit des de la introducció de l’estructura fins el seu càlcul i resultats per a una 
major compressió del lector front el funcionament del programa. 
Finalment, donat el vist-i-plau al resultat de l’estructura, es procedeix a crear la 
documentació relativa al projecte i necessària per a l’execució de l’estructura, com són la 
memòria de càlcul, l’amidament, el pressupost i els plànols. 
En aquest TFG, també s’inclou una valoració del cost energètic de l’estructura projectada, 
així com un càlcul de les emissions de CO2 que pot generar l’execució de l’estructura, donat 
la importància que ha anat agafant en els últims anys el relatiu al medi ambient i la 
sostenibilitat en l’àmbit de la construcció. 
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 Objectius de TFG 
L’objectiu del treball és resoldre el projecte de l’estructura d’un edifici a partir del  seu 
Projecte Bàsic; pretenent reforçar els coneixements i les competències adquirides al llarg de 
la carrera, a manera d’especialització i preparació per a l’exercici professional, en l’àmbit del 
disseny i el càlcul d‘estructures d’edificació. 
1.2 Descripció de l’edifici 
1.2.1 Emplaçament 
L’emplaçament de l’edifici se situa a La Riera del Gaià, municipi de la comarca del 
tarragonès, al carrer Sant Jordi, polígon 10, parcel·la 53. 
El solar queda emplaçat al nord de la població en una zona de nova urbanització; i es troba 
envoltat pel carrer Sant Jordi, per la carretera T-203 i camps dedicats al conreu. 
1.2.2 Característiques del solar 
El solar té una superfície de7860 m² i no s’hi troba cap edificació. 
Pel que fa a la topografia del solar, el terreny presenta desnivells. Es pot dir que la cota ± 
0’00 s’estableix a la cantonada del carrer Sant Jordi amb la carretera T-203. La zona del 
solar on es construirà l’edifici presenta un desnivell de -3’52 m, per la qual cosa i com es 
veurà amb posterioritat part del poliesportiu anirà soterrat. 
1.2.3 Característiques de l’edifici 
L’edifici objecte d’estudi, destinat a activitats esportives, presenta una volumetria 
longitudinal. La disposició de la planta soterrani juntament amb la planta baixa doten l’edifici 
d’una geometria en forma de prisma rectangular, sobresortint d’aquest dues marquesines 




Figura 1.1: Secció longitudinal de l’edifici. Façana Sud. 
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Figura 1.2: Planta de l’edifici 
El poliesportiu consta d’una planta soterrani, una planta baixa i una planta coberta de 
tipologia plana, assolint l’edifici en conjunt una superfície en planta de 691’76 m².  
La planta soterrani està dotada de dos accessos, i conté els espais destinats a zona de 
gimnàs, magatzems i vestuaris (veure Figura 1.3). Mentre que, la planta baixa consta d’un 
accés i alberga els espais destinats a zona de musculació i fitness i a zones administratives 
(veure Figura 1.4). Ambdues plantes es troben comunicades  per un ascensor, i per una 
escala situada a la zona d’accés d’ambdues plantes. 
L’alçada lliure entre les plantes és de 3’22 m. Excepte a la zona de gimnàs que és de 6’74 
m, tractant-se d’una sola planta donat el seu ús i la necessitat de que l’espai sigui diàfan. 
L’alçada total de l’edifici contant els paraments de la coberta plana és de 8’24 m (veure 
Figura 1.5). 
La superfície construïda de la planta soterrani és de 656’15 m² , la de la planta baixa  és de 
386’54 m²  ; computant totes elles una superfície construïda total de 1042’69 m²  . 
 
Figura 1.3:  Planta Soterrani – distribució. Secció A-A’. 
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Figura 1.4: Planta Baixa – distribució. Secció B-B’. 
 
Figura 1.5: Secció  longitudinal de l’edifici. 
 
1.3 Metodologia de treball 
Per tal d’assolir l’objectiu final del TFG, és a dir, la resolució de l’estructura d’un edifici , s’ha 
organitzat el treball en diferents fases ,les quals s’expliquen a continuació: 
En una primera fase inicial, s’ha revisat i estudiat la documentació del projecte bàsic, així 
com la de l’estudi geotècnic. També, s’han estudiat i analitzat les diferents solucions 
estructurals per tal d’adoptar la més adient. 
En la segona fase, s’ha definit la solució estructural i s’ha dut a terme un predimensionat 
dels elements estructurals. 
En la tercera fase, s’ha resolt el càlcul complert de l’estructura amb l’ajuda del software 
Tricalc 7.4. 
En la quarta fase, un cop revisats els resultats obtinguts amb el programa, s’ha elaborat la 
documentació del projecte de l’estructura. És a dir, tots els plànols necessaris per tal de que 
l’estructura pugui ser correctament executada, la memòria de càlcul i l’amidament del 
projecte d’estructura. A més d’elaborar el pressupost, i valorar el cost energètic i les 
emissions de CO2. 
Finalment, en una última fase, s’ha dut a terme la redacció de la present memòria del TFG. 
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1.4 Contingut de la memòria 
La present memòria consta dels següents continguts: 
Capítol 2. Definició de la solució estructural:  En aquest capítol s’exposen els criteris i 
condicionats tinguts en compte per tal de definir la solució estructural, així com una 
descripció de la solució estructural adoptada finalment, càlcul d’accions i predimensionat 
dels elements estructurals. 
Capítol 3. Càlcul amb el programa Tricalc:  Es descriu tot el procés dut a terme per a 
realitzar el càlcul de l’estructura amb l’ajuda del programa Tricalc i el seu funcionament. 
Detallant els passos seguits des de que es modelitza l’estructura fins que s’arriba als 
resultats finals. 
Capítol 4. Projecte de l’estructura : En aquest capítol s’explica el procés seguit per a la 
creació de la documentació del projecte: plànols , memòria de càlcul, amidament i 
pressupost de l’estructura. 
Capítol 5. Cost energètic i emissions de CO2 : Es detalla el procediment seguit per fer la 
valoració del cost energètic de l’estructura projectada, així com també es descriu el procés 
dut a terme per realitzar el càlcul de les emissions de CO2 generades. 
A més dels capítols descrits, es presenten els següents annexos: 
Annex A. Estudi geotècnic: En aquest annex s’inclou l’estudi geotècnic del terreny on 
s’edificarà el poliesportiu al complet. 
Annex B. Memòria de càlcul: S’inclou la memòria de càlcul de l’estructura ( mètode de 
càlcul, normatives aplicades, criteris de combinació d’hipòtesis, comprovacions 
realitzades,...) 
Annex C. Plànols: Aquest annex conté tots els plànols necessaris per poder executar 
l’estructura correctament. 
Annex D. Amidament i pressupost: Conté la documentació relativa a l’amidament i el  
pressupost de l’estructura amb el seu desglossament. 
Annex E. Cost energètic i emissions de CO2: S’inclouen els documents amb el càlcul del 
cost energètic de l’estructura i emissions de CO2  generades amb el seu corresponent 
desglossament. 
Annex F. Fitxes tècniques dels fabricants: Aquest últim annex conté totes les fitxes tècniques 
dels elements prefabricats de l’estructura. 
En acompliment de la normativa de TFG, s’inclou el document a part “Traducció tercera 
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2 DEFINICIÓ DE LA SOLUCIÓ ESTRUCTURAL 
Per tal de poder definir la solució estructural més adequada, s’han tingut en compte tant les 
característiques relatives al projecte com les característiques relatives al terreny. 
En els següents apartats corresponents a aquest capítol, s’exposen els criteris que s’han 
aplicat per a la definició de la solució estructural i es descriu la solució adoptada finalment. 
2.1 Criteris i condicionats 
Per una banda, atenent a les característiques del terreny i consultat l’estudi geotècnic,es pot 
dir que es presenten tres nivells geotècnics. La caracterització de dits nivells ve donada per  
la resistència del terreny obtinguda a partir dels sondejos realitzats, i per la informació 
aportada per l’observació dels materials presents a la zona juntament amb la informació 
geològica regional d’aquesta, informació que es pot extreure i observar a l’ANNEX A – 
Estudi geotècnic, 
Els nivells geotècnics que presenta el terreny són els següents: 
Nivell H: Terres de conreu 
Nivell superficial on es troben les terres de conreu i remogudes. En aquest nivell s’inclouen 
tots aquells materials on no hi és recomanable la fonamentació. S’han detectat amb 
potències de 0’20 a 0’30 m per a tot el solar. 
Nivell A : Llims 
Aquest nivell presenta llims sorrencs de color marró, i s’ha detectat amb potències de 1’20 i 
0’20 metres. 
Nivell B : Sòcol rocós 
Aquest nivell presenta limolites, gresos i conglomerats. Correspon a un conjunt d’estrats de 
roca sedimentària, amb un gruix superior a la desena de metres. 
El nivell B es troba per sota de les capes H i A, amb una gruixària sondejada entre 4’00 i 
4’50 metres. 
A continuació, s’exposa una taula amb els paràmetres del sòl: 
Taula 2.1:Paràmetres del sòl 
Nivell (ɤ) (Cu) (Φ) R 
H 1’7 g/cm3 0’00 kg/cm² 24 Bona 
A 2’02 g/cm3 0’10 kg/cm² 26 Bona 
B 2’20 g/cm3 0’50 kg/cm² 34 Dificultosa 
 
ɤ= densitat  ,  Cu = cohesió ;  Φ= angle de fregament ;  R= excavabilitat 
 
El terreny es classifica com a T-1 terreny favorable segons estableix el CTE DB SE-C [1]. 
Quan a hidrologia, no es detecta la presència de nivell freàtic en els sondejos realitzats. I 
quan a agressivitat respecte al formigó , no es preveuen afectes d’agressivitat per al formigó 
segons les analítiques realitzades al sòl a l’estudi geotècnic seguint l’establert a la norma 
EHE-08:Instrucción del Hormigón Estructural [2]. 
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En base a l’exposat, es descarta la possibilitat de fonamentar en els nivells H i A. Tots els 
elements de fonamentació recolzaran sobre el nivell B, on es pot realitzar una fonamentació 
encastada superant el nivell d’alteració, límit de ripabilitat. 
Aleshores, s’opta per resoldre els fonaments mitjançant fonamentació superficial. Amb 
sabates dimensionades per transmetre al terreny unes tensions de treball de 3’50 kg/cm² en 
el cas de la fonamentació mitjançant sabates aïllades; i de 3’00 kg/cm² en el cas de la 
fonamentació amb sabates corregudes. Els assentaments previsibles per als valors de 
càrrega admissible seran inferiors a 2’5 cm.  
Per altra banda, atenent a les característiques relatives al projecte ens trobem amb el 
següents condicionats. 
Com ja s’ha parlat en el capítol 1, l’edifici presenta dues plantes amb una alçada lliure entre 
elles de 3’22 m, excepte la zona del gimnàs que té una alçada lliure de 6’74 m. La planta 
soterrani té unes dimensions en planta de 41 m x 11 m; i la planta baixa té unes de 
dimensions de 20’60 m x 11 m. 
Donat l’ús destinat a activitats esportives de l’edifici, es requereixen de zones diàfanes. 
Concretament a la zona del gimnàs, i contigua a aquesta , la zona de l’escenari. Aleshores, 
es presenten unes llums importants a salvar de 10’6 m, que es resolen amb pòrtics 
d’estructura metàl·lica.. La resta de l’edifici no presenta grans dificultats quan a llums, i 
possiblement el que condicioni en part la disposició dels pòrtics d’estructura de formigó 
armat sigui la distribució de les plantes, tot prioritzant l’adopció d’una bona solució 
estructural. 
La planta soterrani té dos accessos, un d’ells, el que dóna accés directe a la zona del 
gimnàs es resol amb un voladís. La planta baixa té un accés , el qual correspon al mateix 
volum de l’altre accés de la planta soterrani. Aquesta zona que dóna accés a ambdues 
plantes , es resol estructuralment independent a l’edifici del poliesportiu. Es pot dir que té 
dues zones diferenciades, una oberta  amb unes dimensions de 10 x 6 m  i una alçada de 
6’20 m que es resol amb una marquesina de xapa metàl·lica i estructura metàl·lica; i una 
tancada que conté els accessos. Aquesta darrera, té unes dimensions de 10 x 10 m i una 
alçada total entre plantes de 3’52 m , i es resol igualment amb estructura metàl·lica i xapa 
metàl·lica per a la coberta. 
A més, com ja s’ha esmentat, el terreny presenta un desnivell de 3’52 m. Aquest desnivell no 
afecta a la totalitat de la planta soterrani, sinó pràcticament a la meitat d’aquesta. Aleshores, 
es resol aquesta zona de l’edifici amb un mur de soterrani. 
2.2 Solució estructural adoptada 
Analitzat el projecte bàsic i l’estudi geotècnic, es considera adient, tal i com ja s’ha exposat, 
realitzar part de l’estructura del poliesportiu amb estructura metàl·lica  i part amb estructura 
de formigó armat. 
En els següents subapartats es detalla la solució estructural adoptada. 
2.2.1 Estructura vertical 
L’estructura vertical del poliesportiu es realitza mitjançant pòrtics. 
Per una banda, es realitzen pòrtics d’estructura metàl·lica a la zona del gimnàs i a la zona de 
l’accés de planta baixa.  
A la zona del gimnàs es presenten 5 pòrtics ,constituïts per pilars i bigues en gelosia ,amb 
unes llums entre eixos de 5’00 m. Els pilars, els quals presenten una altura de 6’74 m, es 
realitzen amb perfils HEB, acer S275; la seva col·locació i distribució es pot veure a la Figura 
2.1. 
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Com ja s’ha dit, la zona del gimnàs ha de ser diàfana, aleshores per cobrir la llum present de 
10’6 m es disposen bigues en gelosia, ja que permeten salvar grans llums i, a més 
s’aconsegueix alleugerir el pes de biga. Es realitzaran bigues tipus Pratt, ja que predominen 
les càrregues gravitatòries, amb perfils HEB, acer S275, i amb unions articulades que 
permetran assegurar la rigidesa de forma de la biga (veure Figura 2.3).  
Totes les bigues en gelosia tindran un cantell de l’orde de 1/10 o 1/15 de la llum, excepte la 
biga en gelosia de la zona de fitness i musculació que presentarà un cantell de 3’52 m, és a 
dir , anirà de forjat a forjat. El fet de la disposició d’aquest cantell és degut a que l’escenari 
situat a sota de la zona de fitness i musculació també ha de ser diàfan. Aleshores, no és 
possible la col·locació de pilars on pugui recolzar i transmetre càrregues el forjat del terra de 
la planta baixa; per tant, fent recolzar el forjat sobre la biga en gelosia es resol la 
problemàtica (veure Figura 2.4).  
La zona del gimnàs anirà arriostrada amb creus de Sant Andreu (veure Figura 2.5), els 
arriostraments aportaran indeformabilitat a l’estructura. 
Quan a l’accés de planta baixa es resol estructuralment independent del poliesportiu. També 
es realitza mitjançant pòrtics constituïts per pilars i bigues en gelosia de tipologia Pratt; 
presentant unes llums entre eixos de pilars de 6’00, 5’00 i 4’80 m .La llum a cobrir per les 
bigues en gelosia és de 10’00 m, i es realitzaran amb perfils HEB, acer S275 i unions 
articulades. Els pilars que presenten unes alçades de 6’20 m i 3’52 m, també es resoldran 
amb perfils HEB , acer S275 (veure Figures 2.1 i 2.4). 
Per altra banda, es realitzen pòrtics d’estructura de formigó armat a la resta del poliesportiu. 
Els pòrtics es resolen mitjançant pilars i jàsseres  de formigó armat amb una resistència 
característica a compressió  fck = 25 N/mm².i acer B500S. Dits pòrtics presenten unes llums 
entre eixos de pilars de 6’00, 5’00, 4’80 i 4’40 m. La distribució i llums entre eixos de pilars 
es poden veure a les Figures 2.1 i 2.2. 
Per últim, a la part soterrada de l’edifici ,per tal de realitzar la funció de contenció de terres, 
es disposa d’un mur de soterrani amb una alçada de 3’52 m. El mur es realitzarà amb 
formigó armat HA-25 i acer B500S. (Veure Figura 2.2) 
Els pilars recolzaran sobre el mur de soterrani, així com també ho farà el forjat en la seva 
coronació transmetent les càrregues de la planta superior. 
 
 
Figura 2.1.:Distribució de pilars en planta baixa.  
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Figura 2.2: Distribució de pilars i situació del mur en planta soterrani.  
 
 
Figura 2.3: Dibuix esquemàtic dels pòrtics de la zona del gimnàs. 
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Figura 2.4:Dibuix esquemàtic del pòrtic de la zona fitness i pòrtics de l’accés. 
 
Figura 2.5: Arriostrament del poliesportiu. Seccions verticals transversal i longitudinal. 
 
2.2.2 Estructura horitzontal 
L’estructura horitzontal del poliesportiu es resol amb forjats unidireccionals de biguetes de 
formigó pretensades i revoltons ceràmics , llevat del terra de la planta soterrani que es resol 
amb una solera i un emmacat de graves. Les llums, direcció i sentit dels forjats es poden 
veure a les Figures 2.6 i 2.7. 
L’estructura horitzontal de l’accés de planta soterrani es resol amb un voladís. Dit voladís 
està conformat per tres bigues metàl·liques unides rígidament als tres pilars metàl·lics del 
gimnàs que donen a l’accés. Les bigues presenten una longitud de 2’20 m, i es resolen amb 
perfils IPE , acer S275. Sobre aquestes bigues en voladís  hi recolzen mitjançant unions 
articulades les corretges. Aquestes corretges, sobre les quals es disposarà una xapa 
metàl·lica a mode de coberta lleugera , també es resolen amb perfils IPE , acer S275,i 
presenten unes llums de 5’25 m. (Veure Figura 2.6) 
L’accés de planta baixa també es resol amb corretges que suportaran el pes de l’element de 
coberta ,en aquest cas també mitjançant xapa metàl·lica, i transmetran les càrregues a les 
bigues en gelosia. Les corretges que presenten unes llums de 6’00, 5’00 i 4’80 m seran 
biarticulades , i es realitzaran amb perfils IPE, acer S275. (Veure Figura 2.7) 
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Figura 2.6: Esquema de l’estructura del sostre de planta soterrani. 
 
 Figura 2.7: Esquema de l’estructura del sostre de planta baixa 
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2.2.3 Fonamentació 
Revisat l’estudi geotècnic, i donat que el terreny presenta una bona resistència, s’opta per 
realitzar una fonamentació superficial que s’establirà en el nivell B conformat per sòl rocós. 
Donat que l’edifici és aïllat, la fonamentació sota pilars es realitzarà mitjançant sabates 
aïllades centrades. També es realitzaran sabates combinades , degut a la presència de varis 
conjunts de pilars  amb distàncies molt properes entre ells a la zona de l’accés. Per últim, 
sota el mur de soterrani es disposaran sabates corregudes. (Veure Figura 2.8) 
Les sabates s’uniran mitjançant bigues riostres per tal d’absorbir les possibles accions 
horitzontals que pugui rebre la fonamentació , i així evitar-ne el desplaçament lateral.  
Tota la fonamentació es realitzarà amb formigó armat HA-25 i acer B500S. 
Les tensions admissibles del terreny són 3’50 kg/cm² per a sabates aïllades; i 3’00 Kg/cm² 
per a sabates corregudes. 
 
Figura 2.8: Esquema de la planta fonamentació. 
2.2.4 Elements de comunicació vertical 
Al poliesportiu s’han disposat de dos elements de comunicació vertical, per una banda una 
ascensor; i per altra, una escala. La seva situació es pot veure a les anteriors Figures 2.1 i 
2.2. 
L’escala, que ha de salvar una altura de 3’52 m, es resol amb tres trams de 8, 7 i 5 graons, 
en total 20 graons amb una petja de 28 cm i una contrapetja de 17’6 cm; i un àmbit d’escala 
de 1’20 m. 
L’escala es resoldrà amb lloses massisses de formigó armat de 20 cm de gruix, amb formigó 
HA-25 i acer B500S. 
El forat d’ascensor té unes dimensions de 2’15 x 3’40 m, mentre que el forat d’escala té 
unes dimensions de 2’70 x 5’00 m. Ambdós forats es resolen mitjançant enjovaments, tal i 
com es pot observar a l’anterior Figura 2.6 . Les bigues jous es realitzaran amb formigó 
armat HA-25 i acer B500S. 
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2.3 Accions 
Estudiades la documentació del projecte i les característiques de l’edificació, es defineixen a 
continuació els diferents tipus d’accions que rep l’edifici objecte d’estudi. Podent ser 
aquestes de caràcter permanent, variable o accidental. 
2.3.1 Accions permanents. Pesos propis. 
Es consideren com a càrregues permanents el pes propi, ja que és constant en magnitud i 
posició.   
Els següents pesos propis s’extreuen de l’Annex C del CTE DB SE-AE [1], i de les fitxes 
tècniques dels fabricants dels elements prefabricats que existeixen a l’estructura. 
Forjat: Segons la fitxa tècnica del fabricant Formesa (veure Annex G), per a un forjat 
unidireccional amb biguetes de formigó pretensades , alleugerit amb revoltons ceràmics i 
amb un cantell de 25 + 5 cm, s’estableix un pes propi de 2’97 kN/m². El cantell de 25+5 cm 
ve justificat a l’apartat 2.4.1. 
Coberta: Per a una coberta plana invertida amb acabat de graves es té en compte un pes 
propi de 2’5 kN/m². 
Elements de distribució interior: Es pren com a valor del pes propi dels envans 1 kN/m² . Les 
parets de l’ascensor que presenten un gruix de 15 cm tenen un pes propi segons el CTE [1]   
de 5 kN/m , .que es consideraran com una càrrega lineal sobre les bigues que vagin 
suportar-les. 
Paviment: Es considera un pes propi del paviment de 1 kN/m². 
Façana de panells prefabricats:  Segons el catàleg del fabricant Tecnyconta (veure Annex 
G), el pes propi per una façana prefabricada amb 20 cm de gruix, segons l’establert en 
projecte ,és de 2’5 kN/m².Aquest pes es considerarà com una càrrega lineal. 
La façana és autoportant, i simplement complirà la funció d’envolvent. 
Xapes de les cobertes lleugeres: S’opta per disposar de panells Sandwich model Delfos de 
la casa Europerfil (veure Annex G). L’espessor del panell és de 40 mm , presenta una 
distància màxima entre recolzaments de 2’5 m , una sobrecàrrega admissible de 217 daN/m² 
i un pes propi de 0’109 kN/m². 
Donat que el panell condiciona la distància entre les corretges, s’opta per l’elecció del panell 
amb tres recolzaments i continuïtat, establint una llum entre corretges de 1’25 m. 
2.3.2 Accions variables.Sobrecàrrega d’ús. 
Segons el CTE DB SE-AE [1], la sobrecàrrega d’ús és el pes de tot allò que pot gravitar 
sobre l’edifici per raó del seu ús. 
A la taula següent , s’indiquen els valors de sobrecàrrega a tenir en compte per al càlcul de 
l’estructura del poliesportiu, extrets de la Taula 3.1 Valors característics de les 
sobrecàrregues d’ús del CTE DB SE-AE [1]  . 
Taula 2.2 : Categoria i valors de la sobrecàrrega d’ús 
SOBRECÀRREGA D’ÚS.   
SUBCATEGORIA D’ÚS CÀRREGA UNIFORME ZONES DE L’EDIFICI ON ACTUEN 
B. Zones administratives 2 kN/m² 
Despatxos de la zona 
administrativa de la Planta 
Baixa. 
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C3. Zones sense obstacles 
que impedeixin el lliure 
moviment de les persones 
com vestíbuls d’edificis 
públics, administratius, etc. 
5 kN/m² 
Vestíbul zona d’accés de la 
Planta Baixa , i zones de 
distribuïdors de la mateixa 
planta. 
C4. Zones destinades a 
gimnàs o activitats físiques. 5 kN/m² 
Zona de fitness i musculació 
de la Planta Baixa. 
G1. Cobertes accesibles 
únicament per a conservació. 
Cobertes amb inclinació 
inferior a 20°. 
1 kN/m² 
Coberta plana invertida amb 
acabat de graves de l’edifici. 
Forjat sostre PB. 
G1. Cobertes accesibles 
únicament per a conservació. 
Cobertes lleugeres sobre 
corretges (sense forjat) 
0’4 kN/m² 
Marquesina de l’accés de la 
Planta Baixa. 
 
Marquesina de l’accés a la 







 Figura 2.9: Sobrecàrrega d’ús del sostre de la Planta Baixa 
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Figura 2.10 : Sobrecàrrega d’ús de la Planta Coberta 
2.3.3 Accions variables. Accions tèrmiques. 
Segons l’establert en el CTE DB SE-AE apartat 3.4.1 [1],  s’opta per no disposar de junta de 
dilatació a l’edifici.  Per tant, s’han de tenir en compte les variacions de temperatura de 
l’ambient exterior que puguin afectar als elements estructurals, i que puguin sotmetre 
l’estructura a deformacions i canvis geomètrics. 
Aleshores, citant el Codi Tècnic de l’Edificació SE-AE [1], apartat 3.4.2 s’estableix que: 
Els efectes globals de l’acció tèrmica es poden obtindre a partir de la variació de 
temperatura mitja dels elements estructurals , en general per efectes d’estiu (dilatació) i 
efectes d’hivern (contracció); a partir d’una temperatura de referència quan es va construir 
l’element i que es pot prendre com a la mitja anual de l’emplaçament o 10 ºC. 
Les temperatures ambient extremes d’estiu i d’hivern es poden obtindre a partir de l’Annex E 
del CTE DB SE-AE [1], i aquestes són les següents. 
Segons la Figura 2.11, la temperatura màxima d’estiu a Tarragona és de 42 a 44 ºC. 
 
Figura 2. 11: Figura E.1. Isotermes de la temperatura anual màxima de l’aire (Tmàx en ºC) 
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Segons la Figura 2.12, i la Taula 2.3, la temperatura mínima d’hivern donat que estem en 
zona 2 i a una altitud de 0 m,  és de -11 ºC. 
  
Figura 2.12: Figura E.2 Zones climàtiques d’hivern 
 
Taula 2.3: Taula E.1. Temperatura mínima de l’aire exterior (ºC) 
 
 
Per elements exposats a l’intempèrie, com a temperatura mínima s’adoptarà l’extrema de 
l’ambient. I com a màxima d’estiu s’adoptarà l’extrema de l’ambient incrementada per 
l’efecte de la radiació solar segons la següent taula. 
Taula 2.4: Taula 3.7. Increment de temperatura degut a la radiació solar 
 
 
Aleshores per els elements exposats a l’intempèrie, si es considera una temperatura mitjana 
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T1= 35°C (nord i est) 65°C (sud i oest) a l’estiu c onsiderant l’efecte de la radiació solar. 
T2= -20°C a l’hivern . 
Com a temperatura dels elements estructurals interiors es pot prendre durant tot l’any 20ºC. 
Per últim, com a temperatura dels elements de l’envolvent no directament exposats a 
l’intempèrie es pot adoptar la mitja entre els dos casos anteriors. 
Aquests valors de temperatura es consideraran i s’aplicaran com a càrregues de 
temperatura  en el càlcul estructural mitjançant el programa TRICALC  7.4. 
2.3.4 Accions variables. Neu 
Segons l’establert en l’apartat 3.5 del CTE DB SE-AE [1], la distribució i intensitat de la 
càrrega de neu sobre un edifici o la seva coberta, depèn del clima, del tipus de precipitació, 
del relleu de l’entorn, de la forma de la coberta, dels efectes del vent i dels intercanvis 
tèrmics en els paraments exteriors. 
Seguidament, es calcula la càrrega de neu per al cas de dipòsit natural d’aquesta, tal i com 
contempla el Codi Tècnic de l’Edificació [1]. 
Com a valor de la càrrega de neu per unitat de superfície en projecció horitzontal, , es 
pren: 
					. 	
    coeficient de forma de la coberta  
  valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal 
El valor del coeficient de forma per a la coberta plana amb acabat de graves es considera 1, 
ja que els paraments de la mateixa impliquen un impediment al lliscament de la neu. 
Per a les marquesines del accessos es pren  1 també, ja que no es considera impediment  i 
la seva inclinació és menor a 30°. 
Per a    es dedueix el valor de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal a partir de 
l’Annex C del CTE DB SE-AE [1], en funció de la zona i l’altitud topogràfica de 
l’emplaçament de l’obra. L’altitud topogràfica de la Riera del Gaià és de 28 m, i la zona de 
clima hivernal és la 2, aleshores a partir de la següent Taula 2.5 es pot extreure com a 
sobrecàrrega de neu el valor de 0’4 kN/m². 
Taula 2.5: Taula E.2 Sobrecàrrega de neu en un terreny horitzontal (kN/m²) 
 
Valor de la càrrega de neu per unitat de superfície en projecció horitzontal: 					.  = 1 . 0’4 kN/m²  = 0’4 kN/m² 
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2.3.5 Accions variables. Vent 
Segons l’exposat a l’apartat 3.3.1 del CTE DB SE-AE [1], la distribució i el valor de les 
pressions que exerceix el vent sobre un edifici i les forces resultants depenen de la forma i 
les dimensions de la construcció, de les característiques de la seva superfície, així com de la 
direcció i intensitat del vent. 
Segons el citat i aplicant la normativa vigent esmentada, seguidament es calculen les 
càrregues de vent a considerar en el càlcul estructural. 
L’acció del vent ve determinada per la següent expressió:  qe = qb · ce · cp 
A partir del CTE DB-AE [1] s’obté cada un d’aquests paràmetres: 
- qb: Pressió dinàmica  
En funció de l’emplaçament geogràfic segons l’Annex D del CTE DB-AE [1] es pren com a 
valor:  qb = 0’52 kN/m2 (Zona C). 
- ce: Coeficient d’exposició 
Segons  la Taula 2.6 i l’entorn de l’edifici es considera un grau d’asperesa: IV. Zona urbana 
en general. 
Donat que el poliesportiu presenta diferents altures degut a la seva part soterrada , es pren 
una altura mitja de la façana . 
Taula 2.6: Taula 3.4. Valors del coeficient d’exposició ce 
 
L’altura mitja de l’edifici, hi = 6’48 m, es troba entre 6 i 9 m no es pot extreure el valor 
directament, per tant s’interpola i s’extreu el valor corresponent. 
ce = 1’448 
- cp: Coeficient eòlic o de pressió, depenent de la forma i orientació de la superfície 
respecte el vent. 
 
 Càlcul del vent a paraments verticals 
El càlcul del vent a paraments verticals es realitza seguint el disposat en la Taula D.3 de 
l’Annex D del CTE DB SE-AE [1]. 
El vent longitudinal i el vent transversal afecten de distinta forma a l’edifici, per tant es 
calcula l’acció del vent per a les quatre hipòtesis i sentits que s’observen a la següent figura. 
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Figura 2.13: Vent longitudinal i vent transversal sobre l’edifici 
Vent transversal 
 
Figura 2.14: Vent transversal en cara D           Figura 2.15 : Vent transversal en cara E 
emín. = (6’48 . 2 ; 41)=  12’96 m~ 13 m              h/d = 0’59 
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Taula 2.7 : Càlcul del vent a paraments verticals. Vent transversal 
Zona Àrea Cpe Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
 
A 1’3 · 6’48 = 8’43 m
2    
 
5 < A < 10 -1,23 0’52 . 1’448. -1’23 - 0’93 Succió 
B 9’7 · 6’48 = 62’86 m
2
 
> 10 m2 
-0,8 0’52. 1’448. -0’8 - 0’60 Succió 
D 41 · 6’48 = 265’68 m
2
 
> 10 m2 
0,745 0’52 . 1’448. 0’745 0’56 Pressió 
E  41 · 6’48 = 265’68 m
2
 
> 10 m2 -0,39 0’52 .1’448. -0’39 - 0’29 Succió 
 
 
Els valors obtinguts són els corresponents a la hipòtesis de vent transversal de la Figura 
2.14, el vent pressiona en la cara D i succiona en la cara E; a més de les zones A i B. 
En el cas de la Figura 2.15, els valors de succió i pressió continuaran essent els mateixos 
però en sentit contrari. És a dir , la cara E presenta una pressió de 0’56  kN/m2 i la cara D 




Figura 2.16: Vent longitudinal en cara D 
 
Figura 2.17: Vent longitudinal en cara E 
emín. = (6’48 . 2 ; 11)=  11 m              h/d = 0’16 
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Taula 2.8: Càlcul del vent a paraments verticals. Vent longitudinal 
Zona Àrea Cpe Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
 
A 1’1 · 6’48 = 7’13  m
2    
5 < A < 10 -1’26 0’52 . 1’448. -1’26 -0’95 Succió 
B 9’9 · 6’48 = 64’15 m
2
 
> 10 m2 
-0’8 0’52 . 1’448. -0’8 -0’60 Succió 
C 30 · 6’48 = 194’4 m
2
 
> 10 m2 
/ / / / 
D 11 · 6’48 = 71’28 m
2
 
> 10 m2 0’7 0’52 . 1’448. 0’7 0’53 Pressió 
E 11 · 6’48 = 71’28 m
2
 
> 10 m2            -0’3 0’52 . 1’448. -0’3 -0’23 Succió 
 
Igualment que en el cas anterior, els valors obtinguts són els corresponents a la hipòtesis de 
vent longitudinal de la Figura 2.16, el vent pressiona en la cara D i succiona en la cara E; a 
més de les zones A i B. 
En el cas de la Figura 2.17, els valors de succió i pressió continuaran essent els mateixos 
però en sentit contrari. És a dir, la cara E presenta una pressió de 0’53  kN/m2 i la cara D una 
succió  de    - 0’23  kN/m2; a més de les succions que poden patir les cares A i B. 
Com es pot observar en la següent figura, per  a realitzar el càlcul estructural, l’acció del 
vent en el programa TRICALC es tindrà en compte com una càrrega lineal repartida sobre 
els elements estructurals que l’hagin de suportar; tot depenent de la direcció i sentit del vent. 
 
 
Figura 2.18:Tractament de l’acció del vent en el programa Tricalc. 
 
 Càlcul del vent a la coberta plana del poliesportiu 
Es tractarà el vent en el poliesportiu a paraments verticals; ja que la succió que pugui patir la 
coberta plana pràcticament es contraresta amb el seu propi pes.   
Segons l’apartat 3.3.4. del CTE DB SE-AE [1], en edificis amb coberta plana l’acció del vent 
sobre la mateixa, generalment de succió, opera habitualment de banda de la seguretat, i es 
pot despreciar. 
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 Càlcul del vent a la marquesina de l’accés Planta Soterrani. 
El següent càlcul es duu a terme seguint l’establert en la Taula D.10 Marquesines a una 





Figura 2.19: Vent transversal a la marquesina de Planta Soterrani 
Taula 2.9: Càlcul a succió del vent a la marquesina. Vent transversal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º  = 	1 A 0’52· 1’448 · (-1’5) -1’13 B 0’52· 1’448 · (-1’8) -1’36 
C 0’52· 1’448 · (-2’2) -1’66 
Taula 2.10 : Càlcul a pressió del vent a la marquesina. Vent transversal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º 0 ≤  ≤ 1 A 0’52· 1’448 · (0’5) 0’38 B 0’52· 1’448 · (1’8) 1’36 
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  Taula 2.11: Càlcul a succió del vent a la marquesina. Vent longitudinal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º  = 	0 A 0’52· 1’448 · (-0’9) -0’45 B 0’52· 1’448 · (-1’3) -0’98 
C 0’52· 1’448 · (-1’4) -1’05 
Taula 2.12 : Càlcul a pressió del vent a la marquesina. Vent longitudinal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º 0 ≤  ≤ 1 A 0’52· 1’448 · (0’5) 0’38 B 0’52· 1’448 · (1’8) 1’36 
C 0’52· 1’448 · (1’1) 0’83 
 
 Càlcul del vent a la marquesina de l’accés de Planta Baixa 
Per dur a terme el càlcul i donat les seves condicions i geometria, s’ha de considerar una 
part de l’accés com a coberta plana, i l’altra com a marquesina a una aigua. 
Per una banda, seguint els criteris anteriors es calcula el vent a la marquesina . 
Vent transversal 
 
Figura 2.21: Vent transversal a la marquesina de Planta Baixa. 
Taula 2.13:: Càlcul a succió del vent a la marquesina. Vent transversal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º  = 	1 A 0’52· 1’448 · (-1’5) -1’13 B 0’52· 1’448 · (-1’8) -1’36 
C 0’52· 1’448 · (-2’2) -1’66 
Taula 2.14: Càlcul a pressió del vent a la marquesina. Vent transversal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º 0 ≤  ≤ 1 A 0’52· 1’448 · (0’5) 0’38 B 0’52· 1’448 · (1’8) 1’36 
C 0’52· 1’448 · (1’1) 0’83 
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Vent longitudinal 
 
Figura 2.22: Vent longitudinal a la marquesina de Planta Baixa 
 Taula 2.15: Càlcul a succió del vent a la marquesina. Vent longitudinal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º  = 	1 A 0’52· 1’448 · (-1’5) -1’13 B 0’52· 1’448 · (-1’8) -1’36 
C 0’52· 1’448 · (-2’2) -1’66 
Taula 2.16: Càlcul a pressió del vent a la marquesina. Vent longitudinal 
 Grau d’obstrucció Zona Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
0º 0 ≤  ≤ 1 A 0’52· 1’448 · (0’5) 0’38 B 0’52· 1’448 · (1’8) 1’36 
C 0’52· 1’448 · (1’1) 0’83 
 
Per altra banda, es calcula l’altra zona de l’accés seguint el disposat en la Taula D.4. 
Cobertes planes de l’Annex D del CTE DB SE-AE [1]. 
emín. = (6’48 . 2 ; 10)=  10 m              
Vent transversal 
 
                     Figura 2.23: Vent transversal a la coberta de l’accés de Planta Baixa 
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Taula 2.17: Càlcul del vent a la coberta plana. Vent transversal 
Zona Àrea Cpe Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
 
F 1 · 2’5 = 2’5  m
2          
1< A < 10 -2’38 0’52 . 1’448. -2’38 -1’79 Succió 
G 5 · 1 = 5 m
2
 
1< A < 10 
-1’64 0’52 . 1’448. -1’64 -1’23 Succió 
H 4 ·10 = 40 m
2
  
> 10 m2 
- 0’7 0’52 . 1’448. -0’7 -0’53 Succió 
I 10 · 5=  50 m
2
 
> 10 m2 - 0’2 0’52 . 1’448. -0’2 -0’15 Succió 
I 10 · 5=  50 m
2
 




                             Figura 2.24: Vent longitudinal a la coberta de l’accés de Planta Baixa 
Taula 2.18: Càlcul del vent a la coberta plana. Vent longitudinal 
Zona Àrea Cpe Qe = qb · ce · cp Càrrega de vent (kN/m2) 
 
F 1 · 2’5 = 2’5  m
2          
1< A < 10 -2’38 0’52 . 1’448. -2’38 -1’79 Succió 
G 5 · 1 = 5 m
2
 
1< A < 10 
-1’64 0’52 . 1’448. -1’64 -1’23 Succió 
H 4 ·10 = 40 m
2
  
> 10 m2 
- 0’7 0’52 . 1’448. -0’7 -0’53 Succió 
I 10 · 5=  50 m
2
 
> 10 m2 - 0’2 0’52 . 1’448. -0’2 -0’15 Succió 
I 10 · 5=  50 m
2
 
> 10 m2 +0’2 0’52 . 1’448. 0’2 0’15 Pressió 
 
Donat que la coberta plana és quadrada , 10 x 10 m, els valors per vent transversal i vent 
longitudinal són els mateixos; però afectaran a diferents zones segons la direcció i sentit del 
vent . 
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2.3.6 Accions accidentals. Sisme 
Les accions sísmiques es troben regulades en la NSCE, Norma de Construcció 
Sismoresistent [3]. Segons l’estudi geotècnic i atenent a la NCSE-02 [3], s’exposen a 
continuació les característiques sísmiques de la zona objecte d’estudi: 
 =	 0’04g → Acceleració sísmica bàsica ( “g” acceleració de la gravetat ) 
K = 1’0 → Coeficient de contribució, té en comte l’influència dels distints tipus de 
terratrèmols esperats en la peligrositat sísmica de cada punt. 
Tipus de terreny = I → Roca compacta, sòl cementat o granular molt dens. Velocitat de 
propagació de les ones elàstiques transversals o de cizalla Vs = 750 m/s. 
C= 1’0 → Coeficient del terreny 
L’aplicació d’aquesta Norma [3] és obligatòria en les construccions recollides en l’article 
1.2.1, excepte: 
- En construccions d’importància moderada. 
- En edificacions d’importància normal o especial quan  sigui inferior a 0’04g. 
- En les construccions d’importància normal amb pòrtics ben arriostrats entre sí en totes les 
direccions quan  sigui inferior a 0’08g. No obstant, serà d’aplicació en els edificis de més 
de 7 plantes si l’acceleració sísmica de càlcul  és igual o major a 0’08g. 
Si l’acceleració sísmica és igual o major a 0’04g s’hauran de tenir en compte els possibles 
efectes del sisme en terrenys potencialment inestables.  
La classificació de la construcció objecte d’estudi es considera d’importància normal, és a 
dir, aquelles què per la seva destrucció pel terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre 
un servei per a la col·lectivitat, o produir importants pèrdues econòmiques, sense que en cap 
cas es tracti d’un servei imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastròfics. 
Donat la classificació de la construcció d’importància normal, i considerant que l’edifici 
presenta solament dues plantes, que es troben els seus pòrtics ben arriostrats entre sí, que 
el terreny presenta unes bones característiques geotècniques  i que  és inferior a 0’08g, 
no es tindrà en compte el sisme en el càlcul de l’estructura del poliesportiu. 
2.4 Predimensionat 
En aquest apartat, es realitza un predimensionat dels elements estructurals , de manera que 
es puguin extreure unes mides inicials que s’entraran al programa de càlcul de l’estructura. 
Seguidament, es detalla el procés dut a terme per tal de fer un primer tanteig o aproximació 
del que serà el dimensionat de l’estructura. 
2.4.1 Cantell de forjats 
El predimensionat del cantell del forjat unidireccional es realitza atenent als criteris de 
l’Article 50. Estat Límit de Deformació de la EHE-08 [2], concretament seguint el subapartat 
50.2.2.1. Cantells mínims. 
Donat que el forjat de biguetes presenta llums menors de 7 m , se segueix el següent càlcul 
per establir el cantell mínim. 
ℎ	 =		. 		.             ;         =	 !"                ;         	 =	  #$ 	 
Si el cantell total h és major que el mínim %&'	, no cal comprovar la fletxa. 
 : Factor que depèn de la càrrega total 
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 : Factor que té el valor de (L/6)1/4 
L: Llum de càlcul del forjat en m 
C : Coeficient que es pren de la Taula 50.2.2.1.b de la EHE-08 [2]  
Predimensionat del forjat sostre PS – terra PB 
• Tram exterior de 6 m de llum 
Càrregues: 
Pes propi forjat 25+5 = 2’97 kN/m² 
Pes propi paviment = 1  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús= 5  kN/m² 
 =	 !" =	 ()*"" = 1′13	     ;       	 =	  #$ =	  ##$ = 1	 
ℎ	 =		. 		. -. = 1)13. 1	. 623 	= 0)29	 < 25 + 5		 → 	ℎ	 < ℎ 
	Cantell del forjat undireccional de 25 + 5 cm. 
Predimensionat del forjat sostre PB 
• Tram exterior de 5 m de llum 
Càrregues: 
Pes propi forjat 25+5 = 2’97 kN/m² 
Pes propi coberta = 2’5  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús= 1  kN/m² 
Neu = 0’4  kN/m² 
 =	 !" =	 #)("" = 0′99        ;          	 =	  #$ =	  6#$ = 0′96 
ℎ	 =		. 		. -. = 0′99. 0′96	. 526 	= 0)19	 < 25 + 5		 → 	ℎ	 < ℎ 
	Cantell del forjat undireccional de 25 + 5 cm 
• Tram interior de 6 m de llum 
Càrregues: 
Pes propi forjat 25+5 = 2’97 kN/m² 
Pes propi coberta = 2’5  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús= 1  kN/m² 
Neu = 0’4  kN/m² 
 =	 !" =	 #)("" = 0′99	     ;       	 =	  #$ =	  ##$ = 1		  
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ℎ	 =		. 		. -. = 0′99. 1	. 629 	= 0)20	 < 25 + 5		 → 	ℎ	 < ℎ 
Cantell del forjat undireccional de 25 + 5 cm. 
S’estableix un cantell  de 25 +5 cm per a tots els forjats unidireccionals. 
2.4.2 Pilars de formigó armat 
Es considera el pilar més desfavorable per dur a terme el seu predimensionat. 
 
Càrregues: 
Pes propi forjat  = 2’97 kN/m² 
Pes propi coberta = 2’5  kN/m² 
Pes propi paviment = 1 kN/m² 
 
Sobrecàrrega d’ús sostre PB = 1  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús sostre PS sobre l’àrea tributària = 5  kN/m² 
 
Càrrega total sostre PS = 3’97.1’35 + 5 .1’5 = 12’86 kN/ m²  
Càrrega total sostre PB = 5’47 . 1’35 + 1 .1’5 = 8’85 kN/m²  
Total = 21’71 kN/m² 
 
Àrea d’influència =  678)( . 89676)(   = 25’24 m²  
 
Figura 2.25: Àrea d’influència del pilar. 
Nd = 21’71 kN/m² . 25’24 m² = 547’96 kN 
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El formigó és HA-25, fck= 25 N/mm², fcd= 16’67 N/mm² 
:;<		 >	>?@ 	→ @	 > 	 >?:;<		 	→ @ >	 547960	>16′67	>/DD² 	= 32871)03	DD² = 328)71	GD→ H328)74	GD =	18)13	GD	~	20	GD			 
El càlcul dóna unes dimensions de 20x20 cm. La dimensió mínima d’un pilar in situ segons 
la normativa EHE-08 Instrucción de Hormigón Estructural [2] és de 25 x 25 cm.  
Per tant, i per anar de banda de la seguretat , tenint en compte que el pilar a més de l’esforç 
axial haurà de resistir moment flector i els esforços deguts a les empentes horitzontals, es 
predimensionen els pilars de 30 x 30 cm. 
2.4.3 Jàsseres de formigó armat 
Per tal de predimensionar les jàsseres de formigó armat s’agafa el pòrtic més desfavorable. 
De dit pòrtic s’agafa la biga amb la llum més gran, en aquest cas de 5’80 m, i es considera 
per a realitzar el tanteig com a una biga isostàtica. 
En primer lloc, s’aplica l’estat de càrregues més desfavorable: 
3’97 kN/m² . 1.35 + 5 kN/m² . 1’5 = 12’9 kN/m² 
L’àmbit de la biga és de 5 m; així doncs: 12’9 kN/m² . 5 m = 64’5 kN/m 
A partir d’aquí es pot treure  JK	 =	 !	.		LM( =	 #896	.		69(N²( = 271′22	DO> 
Les jàsseres seran planes, i es realitzaran amb formigó HA-25 i acer B500S. Donat que la 
jàssera serà plana es pot establir la seva altura en 30 cm, és a dir, la mateixa que la del 
cantell del forjat.  
Conegudes totes les dades exposades, realitzant un predimensionat a flexió simple i aplicant 
el mètode rectangle es pot conèixer la b mínima , en aquest cas calculada per a que no es 
requereixi d’armat a compressió a la jàssera. És a dir , JK ≤	JQRS	, ja que JQRS	 és el màxim 
moment que resisteix una estructura sense armadura de compressió. 
JK =	JQRS		→ JK = TG	. U = VG?	. W	. XYZD	 [? − XYZD2 ]		 
XYZD = 0)8. ?1 + VX?700
				→ 			XYZD = 0)8. 301 + 434′78700
= 14)80	GD	 = 148	DD 
JK = VG?	. W	. XYZD	 [? − XYZD2 ] 	→ 		 271)22	. 10# = 16)67	. W	. 148	. [300 − 1482 ] 	→ W = 486)43	DD	 = 48)64	GD	~	50	GD 
Aleshores, les dimensions incials de  les jàsseres planes de formigó armat són de 50x30 
cm. 
2.4.4 Pilars metàl·lics de la zona de gimnàs 
Es predimensionen els pilars metàl·lics atenent als criteris establerts al CTE DB SE-A [1]. 
Es considera un perfil HEB-140, S275. Comprovam a criteri resistent  >^K	 ≤	>,`K ,  l’axil de 
càlcul ha de ser menor o igual a l’axil màxim últim que resisteix la secció. 
Se suposa el perfil a criteri plàstic, classe 1. 
>^K	 =  585 kN >,`K = @	. VX?	. ab	 
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Càlcul del coeficient reductor a	: 
cb = d@. VX>` 	 	; 				>` =	f²	.		g	. hXY²	. O 			; 	 Y	 = Y. i 
>` =	f²	.		2)1	. 106	. 1509. 108.(	6740. 2)² = 1721188′737	> = 1721)18	O>	 
cb = d 43.10². 2751721188′737 = 0′83 
 
Corba de vinclament “b” segons la Taula 6.2 : Corba de vinclament en funció de la secció 
transversal . CTE DB SE-A [1].  
 = 0′34 segons la Taula  6.3: Valors del coeficient de vinclament. CTE DB SE-A [1]  
 
l = 0,5	m1 + 		ncb	∗ − 0,2p + cb	∗ ²	q = 	0,5	r1 + 	0′34	(0)83 − 0,2) + 0′83²	s = 0′95 
ab =	 1l +	 l − cb	∗  =
10)95 +	√0′95 − 0′83 = 0′71 
>,`K = @	. VX?	. ab	 = 43.10. 2751)05	. 0)71 = 799595′24	> = 799′59	O> 585	O>	 < 799′59	O>			 → >^K	 <	>,`K 	→ .uJv-ghw	  
Donat l’ajustat dels valors dels axils comparats  i que el pilar ha de resistir altres accions 
variables, es puja perfil per tal d’anar de banda de la seguretat, predimensionant els pilars 
metàl·lics amb perfils HEB-200. 
2.4.5 Pilars metàl·lics de l’accés de Planta Baixa 
Es considera un perfil HEB-140, S275. Comprovem a criteri resistent  >^K	 ≤	>,`K. 
Se suposa el perfil a criteri plàstic, classe 1. 
>^K	 =  483’75 kN >,`K = @	. VX?	. ab	 
 
Càlcul del coeficient reductor a	: 
cb = d@. VX>` 	 	; 				>` =	f²	.		g	. hXY²	. O 			; 	 Y	 = Y. i 
>` =	f²	.		2)1	. 106	. 1509. 108.(	3520. 0′7)² = 5151418′97	> = 5151′42	O>	 
cb = d43.10². 2755151418′97 = 0′48 
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Corba de vinclament “b” segons la Taula 6.2 : Corba de vinclament en funció de la secció 
transversal . CTE DB SE-A [1].  
 = 0′34 segons la Taula  6.3: Valors del coeficient de vinclament. CTE DB SE-A [1]. 
 
l = 0,5	m1 + 		ncb	∗ − 0,2p + cb	∗ ²	q = 	0,5	r1 + 	0′34	(0′48 − 0,2) + 0′48²	s = 0′66 
ab =	 1l +	 l − cb	∗  =
10)66 +	√0′66 − 0′48 = 0′90 
>,`K = @	. VX?	. ab	 = 43.10. 2751)05	. 0)90 = 1013571′43	> = 1013′57O> 483′75	O>	 < 1013′57	O>			 → >^K	 <	>,`K 	→ .uJv-ghw	  
En aquest cas, com que el perfil compleix de sobres es predimensionen els pilars amb 
perfils HEB-140. 
2.4.6 Bigues en gelosia de la zona del gimnàs. 
La condició fonamental que ha de complir una estructura en gelosia és la de ser 
geomètricament indeformable. 
Primerament es defineix el model estructural. Per dur a terme aquest primer tanteig es 
considera la biga en gelosia simplement recolzada, les barres biarticulades i les  càrregues 
als nusos. 
En aquest cas, al recolzar el forjat sobre les bigues en gelosia el que hi ha realment és una 
càrrega repartida sobre la biga, tal i com es pot observar a la següent Figura 2.26. On el 
cordó superior es troba sotmès a flexocompressió, el cordó inferior a tracció i els muntants i 
diagonals a compressió o tracció. Per tal  de poder realitzar el predimensionat, es 
transformarà la càrrega repartida en càrregues puntuals als nusos. 
 
Figura 2.26: Model estructural de les bigues en gelosia del gimnàs 
Estimació del cantell de la gelosia h 
Per a una gelosia biarticulada de cordons paral·lels, s’estima  el cantell entre 1/10 i 1/15 de 
la llum. Aquest criteri al ser aproximat possiblement es veurà modificat al llarg del procés de 
dimensionat amb el programa Tricalc. 
ℎ = 10′612 = 0)88	D~	0)90D		 
Predimensionat dels cordons de la gelosia 
La càrrega gravitatòria a considerar será la corresponent a la combinació d’ Estat Límit Últim 
més desfavorable. 
5’47 kN/m2. 1’35 + 1 kN/m2. 1’5 + 0’4 kN/m2. 1’5. 0’5 = 9’2 kN/m2 
L’àmbit de la biga en gelosia és de 5 m, aleshores q= 9’2 kN/m2. 5 m = 46 kN/m 
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J;x	 	. Y²8 = 	46	.		10′6²8 = 646′07	DO> 
A partir del moment màxim considerant la biga biarticulada, es pot extreure el màxim axil en 
els cordons corresponent al tram central. 
>;x	 =	J;xℎ = 646′070′9 = 	717′86	O> 
Amb aquest valor axil i considerant la secció a criteri plàstic, es busca l’àrea mínima 
requerida pel perfil dels cordons  : 
@	 ≥ 	 >VX? 	→ @	 ≥ 	717
)86. 10z	. 1.05275 = 27′41. 10		DD² 
Així doncs, es requereix d’un perfil HEB-120 que té una A = 34 .102 mm². 
Predimensionat dels muntants i diagonals    
Aquest depèn de la geometria interna de la gelosia. En aquest cas, donat que no ens 
condicionen les corretges es dóna una distancia a = 1’06 m, de manera que α pugui rondar 
els 45° idonis per a la tipologia de biga Pratt. 
Primer es transforma la càrrega repartida en càrregues puntuals als nusos. 
v =	46	O>D 	. 10)6	D10	D{|}|} = 		 48)76	O>			 
	~1	, ~2 = 	v2 = 243)8	O>	 
Amb aquest model estructural amb les càrregues als nusos, el cordó superior treballa a 
compressió, l’inferior a tracció, els muntants a compressió i les diagonals a tracció. ( Veure 
Figura 2.27). A partir d’aquest model, aplicant un tall a l’extrem de la gelosia com també es 
pot veure a següent Figura 2.27 es pot treure l’axil de la diagonal i a partir d’aquí 
predimensionar-lo.. 
 
                                 Figura 2.27: Model estructural de la gelosia amb càrregues al nusos 
 
 = 243)8	O> − 24)38	O> = 219)42	O> 
-K = Y|Z}{?	?	Y	?Z|Y = 	H1)06² + 0)90²	 = 1)39	D 
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 =	1′390′9 	 . 219)42 = 339	O>	(}GGZó) 
cos ∝	= 	 0′91′39 	→	∝	= 49º 
Per predimensionar les diagonals es treu igualment l’àrea mínima requerida per a que el  
perfil compleixi. 
@	 ≥ 	339. 10z	. 1.05275 = 1293)91	DD 	= 12)94. 10DD² 
Es requereix un perfil HEB-100 que té una A= 26.10² mm². 
Per predimensionar els muntants consideram el muntant més sol·licitat . Prenem el muntant 
extrem 219’42 kN (compressió). 
@	 ≥ 	219)42. 10z	. 1.05275 = 837)79	DD = 8)38	. 10	DD² 
Es requereix un perfil HEB-100 que té una A= 26.10² mm². 
Aleshores, es predimensionen les bigues en gelosia de la zona del gimnàs amb una altura 
h= 0’90 m, una a = 1’06 m , una α = 49° , els cordons superiors i inferiors amb perfils HEB-
120, i els muntants i diagonals amb perfils HEB-100.                            
 
2.4.7 Bigues en gelosia de l’accés de PB 
Es defineix el mateix model estructural que el cas anterior, la biga en gelosia simplement 
recolzada, les barres biarticulades i les càrregues als nusos. 
Estimació del cantell de la gelosia h 
Per a una gelosia biarticulada de cordons paral·lels, s’estima  el cantell entre 1/10 i 1/15 de 
la llum.  
ℎ = 1012 = 0)8333	D~	0)85D		 
Predimensionat dels cordons  
La càrrega gravitatòria a considerar será la corresponent a la combinació d’ Estat Límit Últim 
més desfavorable. 
0’264 kN/m2. 0’8 + (-1’79) kN/m2. 1’5 = 2’89 kN/m2 
L’àmbit de la biga en gelosia és de 4’9 m, aleshores q= 2’89 kN/m2. 4’9 m = 14’16 kN/m 
J;x	 	. Y²8 = 	14′16	.		10²8 = 177	DO> 
A partir del moment màxim considerant la biga biarticulada, es pot extreure el màxim axil en 
els cordons corresponent al tram central. 
>;x	 =	J;xℎ = 1770′85 = 	208′24	O> 
Amb aquest valor axil es busca l’àrea mínima requerida pel perfil dels cordons  : 
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@	 ≥ 	 >VX? 	→ @	 ≥ 	208
)24. 10z	. 1.05275 = 795)098	DD² 
En aquest cas , es disposaran de perfils HEB-120 que presenten una A = 34 .102 mm2 
Es comprova que es compleixi que   >;x	 = !	.L²(. 	≤ >Y, ~ = 	.b 
>;x	 = 208′24	O>	 ≤ >Y, ~ = 	34.10. 2751)05 = 890476′19	> = 890′48	O> 
208’24 kN < 890’48 kN → Compleix per un HEB-120 
Predimensionat dels muntants i diagonals 
Aquest com ja s’ha dit depèn de la geometria interna de la gelosia.  En aquest cas , vendrà 
condicionada per la distància entre corretges, ja que es fa coincidir les corretges en els 
nusos per tal d’evitar flexions en els cordons . I alhora la distància entre les corretges ve 
condicionada pel tipus de panell segons el fabricant. La distància entre nusos és de 1’25, 
considerant que el panell de coberta té tres recolzalments. 
v =	14′16	O>D 	. 10	D8	D{|}|} = 	17)70	O>					; 							~1	, ~2 = 	v2 = 70′80	O>	 
Amb l’ajuda de la següent Figura 2.28 , es calcula l’axil de la diagonal traccionada i es 
predimensiona. 
 
                                  Figura 2.28: Valor de les càrregues en els nusos de la biga en gelosia. 
 = 70′80	O> − 7′08	O> = 63′72	O> 
-K = Y|Z}{?	?	Y	?Z|Y = 	H1′25² + 0)85²	 = 1′51	D 
 =	1′510′85	. 63′72 = 113′20	O>	(}GGZó) 
cos ∝	= 	0′851′51 	→	∝	= 55)7º	~	56	º 
Predimensionat de la diagonal: @	 ≥ 	 z9N.N	..N6"6 = 432′21	DD = 4′32	. 10	DD²	 
Es requereix un perfil HEB-100 que té una A= 26.10² mm². 
Per predimensionar els muntants consideram el muntant més sol·licitat . Prenem el muntant 
extrem 63’72 kN (compressió). 
@	 ≥ 	63)72. 10z	. 1.05275 = 243′29	DD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Es requereix un perfil HEB-100 que té una A= 26.10² mm². 
Es predimensionen les bigues en gelosia de la zona de l’accés amb una una altura h= 0’85 
m, una a = 1’25 m , una α = 56° , els cordons superiors i inferiors amb perfils HEB-120, i els 
muntants i diagonals amb perfils HEB-100.                            
2.4.8 Biga en gelosia de la PB (zona fitness) 
Cantell de la gelosia  
Donat que la biga en gelosia va de forjat a forjat , la h ja ve determinada, h = 3’52 m. 
Predimensionat dels cordons  
La càrrega gravitatòria a considerar será la corresponent a la combinació d’ Estat Límit Últim 
més desfavorable. 
9’44 kN/m2. 1’35 + 6 kN/m2. 1’5 + 0’4 kN/m2. 1’5. 0’5 = 22’04 kN/m2 
L’àmbit de la biga en gelosia és de 5’5m, així doncs: q= 22’04 kN/m2. 5’5 m = 121’22 kN/m 
J;x	 	. Y²8 = 	121′22	.		10′6²8 = 1702)53	DO>				; 			>;x	 =	J;xℎ = 1702′533′52 = 	483′67	O> 
@	 ≥ 	483)67. 10z	. 1.05275 = 1849)74	DD → g	{Z	{|		g − 100; 	@ = 26.10	DD² 
Donat les dimensions de la gelosia i les càrregues que ha de suportar es considera el perfil 
HEB-100 escàs, aleshores també es té en compte el moment predimensionant igualment a 
resistència. En aquest cas, per als cordons es requeix un perfil amb un mòdul resistent  = 812)56. 10z	DD³. Es precisa d’un perfil HEB-220 que té un L,b	 = 827. 10z	DD³	. 
Predimensionat dels muntants i diagonals 
v =	121′22	O>D 	. 10′6	D4	D{|}|} = 	321′23	O>					; 							~1	, ~2 = 	v2 = 642′46	O>	 
Amb l’ajuda de la següent Figura 2.29 , es calcula l’axil de la diagonal traccionada i es 
predimensiona. 
 
Figura 2.29: Model estructural i valors de les càrregues en els nusos de la gelosia 
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 = 642′46	O> − 160′62	O> = 481′84	O> 
-K =	H2′65² + 3′52²	 = 4)40	D			; 				cos ∝	= 	3′524′40 	→	∝	= 36′86º	~	37	º 
 =	4′403′52	. 481′84 = 602′3	O>	(}GGZó) 
Predimensionat de la diagonal : @	 ≥ 	 #N9z.N	..N6"6 = 2299′69	DD = 22′99	. 10	DD²	 
Es requereix un perfil HEB-100 que té una A= 26.10² mm². 
Per predimensionar els muntants consideram el muntant més sol·licitat . Prenem el muntant 
extrem 481’84 kN (compressió). 
@	 ≥ 	 8(9(8.N	..N6"6 = 1839′75	DD 	→		Es requereix un perfil HEB-100 ; A= 26.10² mm². 
Igualment que amb els cordons, es tindrà en compte el moment per predimensionar els 
muntants i diagonals. 
J	 	. Y²16 = 	121′22	.		2′65²16 = 53)20	DO>				 
 ≥ JVX? 	→ 	 ≥ 53
)20	. 10#		.		1)05275 = 203′13. 10z	DD³ 
Es precisa d’un perfil HEB-140 que té un L,b	 = 245)4. 10z	DDz. 
Finalment, es predimensiona la biga en gelosia amb una una altura h= 3’52 m, una a = 2’65 
m, una α = 37°, els cordons superiors i inferiors amb perfils HEB-200, i els muntants i 
diagonals amb perfils HEB-140.                            
2.4.9 Corretges 
Es pren el cas més desfavorable, i es predimensionen les corretges atenent a la limitació de 
fletxa (ELS), considerant la corretja biarticulada. 
fcàlcul ≤ fmàx   ;   fcàlcul per biga isostàtica  f = 	 6	·	·	$	z(8	·		·	    ;     fmàx   zNN , z6N¡ 
0’235 kN/m2 + 0’4 kN/m2+0’4 kN/m2 . 0’5 + 1’36  kN/m2. 0’6 =1’651 kN/m2 
L’àmbit de la corretga és de 1’25 m: 1’651 kN/m2 . 1’25 m =2’06 kN/m 
6·	·	$	z(8··¢ = 
zNN   →   
6	·	)N# £¤¤	·	#NNN$	SSz(8	·	,·	N¥ £¤¤M	·	¢ = #NNNzNN 	  
Iy = 8276785’714 mm4 = 827’68· 104 mm4 = Imín. del perfil de la corretja 
Segons prontuari  per un IPE-160,  Iy = 869’3·104 mm4 
6·	·	$	z(8··¢ ≤ zNN  →  
6	·	)N# £¤¤	·	#NNN$	SSz(8	·	,·	N¥ £¤¤M	·	(#*)z.N$ ≤
#NNNzNN 	→		19’04 mm < 20 mm   
El perfil IPE-160 compleix amb la limitació de fletxa ,aleshores es predimensionen les 
corretges amb perfils IPE-160. 
 
40 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
2.4.10 Bigues metàl·liques voladissos 
Es predimensiona la biga comprovant que J^K	 ≤	J,`K, i posteriorment es comprovarà la 
limitació de fletxa. 
Es pren la combinació d’hipòtesis d’ ELU més desfavorable: 0’109 kN/m2 .0’8 + (-1’66 ) 
kN/m2.1’5 = 2’58 kN/m2 
L’àmbit de la biga és de 5’25 m: q= 2’58 kN/m2. 5’25 m = 13’56 kN/m 
J;x	 	. Y²2 = 	13′56.		2²2 = 27)12	DO> = J^K	 
 
Es pren un IPE- 180,  S275 
J,`K = a¦	.X	. VX? 
c¦	 =	dX	. VXJGZ 			→ 		JGZ = 	HJ-§¨	²		 + J-§©	² 
J-§© = .	. f-G 	. √ª. h}	. g	. hU = 	2)04	. f4000	. H8)1. 108. 4′79. 108	. 2)1. 106. 100′9. 108 =		 
=45939423′98>DD = 45′94	O>D 
J-§¨ = Y, X	. .	. f². g-G² 	 . Z,«² = 146′3. 10z. 2)04. f
2)1. 1064000 	 . 1155′98 = 44691390′92	>DD = 44)69	DO> 
JGZ = 	H45′94	²		 + 44′69	² = 64′09	DO> 
c¦	 =	dX	. VXJGZ 		= 	d166′4. 10
z	. 27564′09. 10# = 0′84 
 
Corba de vinclament “a”,  ¦ = 0′21 
 
l¦ = 0,5	r1 + 		(c¦	∗ − 0,2) + c¦	∗ ²	s l¦ = 0,5	r1 + 	0′21	(0)84 − 0,2) + 0′84²	s = 0′92 
 
a¦ =	 1l¦ +	 l¦ − c¦	∗ 
= 10′92 +	√0′92 − 0′84 = 0′77 
Es considera la secció a règim plàstic. 
J,`K = a¦	.X	. VX = 		 0)77.166)4. 10z	. "69N6 = 33557333)33>DD = 33)55	DO>  
J^K	 = 27)12	DO>	 <	 J,`K = 33)55	DO>	  
El perfil IPE-180 compleix amb la comprovació a vinclament lateral. 
Es comprova la limitació de fletxa fcàlcul ≤ fmàx : 
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fcàlcul per biga en voladiu amb una càrrega repartida  f = 	 	·	$	(	·		·	 
Es pren la combinació d’hipòtesis d’ELS més desfavorable: 0’109 kN/m2 + 0’4 kN/m2+0’4 
kN/m2 . 0’5 + 1’36  kN/m2. 0’6 =1’525 kN/m2 . 5’25 m = 8’01 kN/m 
fcàlcul = 	 q	 · 	L8	8	 · 	E	 · 	I = 8′01	 · 	2000
8	8	 · 	2)1. 106 	 · 	1317. 108 = 5)79	DD	 
5)79	DD <	 NNNzNN = 6)66	DD				→ Compleix amb la limitació de fletxa 
Per tant, es predimensionen les bigues en voladius amb perfils IPE-180. 
2.4.11 Creus de Sant Andreu 
Els arriostraments laterals seran els encarregats d’absorbir l’acció del vent , i de restringir la 
translacionalitat per tal de que el conjunt estructural tingui un comportament adequat. 
Les barres de les Creus de Sant Andreu es dissenyaran com a tirants. 
Per tal de predimensionar-los, es té en compte l’acció del vent a paraments verticals en el 
seu cas més desfavorable. 
L’acció del vent s’aplica com una càrrega puntual a partir de la seva àrea d’influència: 
 




Figura 2.30: Esquema de càlcul de la diagonal traccionada 
 
-¦ = Y|Z}{?	?Y	}Z|} = 	H5′3² + 6′74²	 = 8′57	D 
cos ∝	= 	 5′38′57 	→	∝	= 51′79º	~	52	º 
T¦ =	 cos ∝ = 7)96	O> 
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T¦ ≤ @	. VX?		 → 		@ ≥ 	 T¦VX? 		→ 		@ ≥ 	7
)96. 10z.		1)05275 = 30)39	DD	 
Els tirants de les Creus de Sant Andreu es predimensionen amb perfils HEB-100 que 
presenten una A= 26.10² mm². 
2.4.12 Mur de soterrani 
Espessor del mur 
L’espessor del mur no pot ser menor a 20 cm. Usualment per murs de soterrani d’altures 
normals es prenen valors de 25 – 30 cm. 
 = 	 115	.  = 	 115	. 3)52 = 0)24D	 → ~25	GD	 
Donat que els pilars de formigó armat que aniran recolzats sobre el mur presenten unes 
dimensions de 30 x 30 cm, es predimensiona l’espessor del mur amb 30 cm.  e= 30 cm  
Dimensions de la sabata correguda del mur 
Cantell ≥ 60 cm →  Es prenen 60 cm de cantell . 
  = 	³		7´µ¶·;< . ¸ N¹ = 	 89#8¦7(9N(¦z9NNº/² 	 . ¸ N¹ = 1)66	D	~	1)70	D 
Es predimensiona la sabata del mur amb un cantell de 0’60 m i una amplada a=1’70 m. 
2.4.13 Sabates aïllades centrades 
Sabata aïllada sota pilar de formigó armat 30 x30 cm 
Per predimensionar les sabates es realitza un primer tanteig considerant només l’esforç axial 
sense majorar, imposant la condició 	: ≤ :»,;<	. 
Les dades de càlcul són: 
> =   401 kN = Esforç axial sense majorar :»,;<	 =  3’50 kg/cm² = 350 kN/m² = Tensió admissible del terreny  
Materials de la sabata : HA-25 i acer B500S  
h mínima de la sabata : 60 cm  o   2/3 lb,neta + 10 cm.  Es pren 0’60 m. 
´ =	Pes propi de la solera sobre la sabata = 5 kN/m² ¼ =  Pes propi de la sabata = a x b x h x 25 kN/m³ 
 
: ≤ :»,;<				 →		>@ 	≤ :»,;<				 →		> + . W. ℎ	.		25	O>/D³. W 	≤ :»,;<				 
 
401	O> + ². 0)60	D	.		25	O>/D³² 	≤ 350O>D 	→ 			401 + 15	 = 350	 		→ 	401 = 335	 	→ 
 = 	d401335 	= 1)09	D	~	1)1	D 
 
En aquest primer tanteig la sabata se suposa quadrada  a = b = 1’1 m , dada que pot variar 
al llarg del procés de dimensionat. 
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Un cop trobades les dimensions inicials de la sabata es comprova que: > +¼ +	´. W 	≤ :»,;<				 →	401	O> + 18
)15	O> +	6)05	O>1)21	D 		≤ 350O>D 	→ 351′40O>D > 350O>D 
 
No compleix, aleshores s’han d’augmentar les dimensions de la sabata: 401	O> + 21)6	O> +	7)2	O>1)2	D	. 1)2	D 		≤ 350O>D 	→ 298)47	 O>D < 350O>D 		→ .DYZ 
 
Per tant, les dimensions inicials de la sabata són : a =b = 1’2 m  i  h= 0’6 m. 
 
Sabata aïllada sota pilar metàl·lic HEB- 200 
Se segueix el mateix procés que el cas anterior. 
Les dades de càlcul són: 
> =   390 kN = Esforç axial sense majorar :»,;<	 =  3’50 kg/cm² = 350 kN/m² = Tensió admissible del terreny  
Materials de la sabata : HA-25 i acer B500S  
h mínima de la sabata : 60 cm  o   2/3 lb,neta + 10 cm.  Es pren 0’60 m. 
´ =  Pes propi de la solera sobre la sabata = 5 kN/m² ¼ =  Pes propi de la sabata = a x b x h x 25 kN/m³ 
 
: ≤ :»,;<				 →		>@ 	≤ :»,;<				 →		> + . W. ℎ	.		25	O>/D³. W 	≤ :»,;<				 
 
390	O> + ². 0)60	D	.		25	O>/D³² 	≤ 350O>D 	→ 			390 + 15	 = 350	 		→ 	390 = 335	 	→ 
 = 	d390335 	= 1′08	D	~	1)1	D 
 
Un cop trobades les dimensions inicials de la sabata es comprova que: > +¼ +	´. W 	≤ :»,;<				 →	390	O> + 18
)15	O> +	6)05	O>1)21	D 		≤ 350O>D 	→ 	342′3O>D < 350O>D 
 
Aleshores, les dimensions inicials de la sabata són : a =b = 1’1 m  i  h= 0’6 m. Igualment és 
probable que aquestes mides inicials variïn durant el procés de dimensionat. 
 
2.4.14 Sabates combinades  
Sabata combinada  sota pilar de formigó armat de 30 x 30 cm i pilar metàl·lic HEB-140 
En primer lloc es calcula l’àrea de la sabata: 
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>½ = nº de plantes x àrea d’influència del pilar x càrrega sense majorar 
 
@ = . W = 	>½7>½:;<	 	 . ¾ 110¿ = 66
)03§ + 48)21§3)50	O/GD² 	. ¾ 110¿ = 3)26	D²	 
 
Es recomana que a < 2b  →  a = 2’55 m , b = 1’28 m 
 
A continuació, es calcula la situació de la sabata respecte els pilars: 
L= distancia entre eixos de pilars = 0’42 m = 42 cm 
 
ÀÁ =	 >½. ->½7>½ = 48
)21	. 0′4266)03 + 48′21 = 0)1772	D = ÁÂ)ÂÃ	Ä& 
 
ÀÃ =	 >½. ->½7>½ = 66′03	. 0′4266)03 + 48′21 = 0)2428	D = ÃÅ′ÃÆ	Ä& 
 
 
Figura 2.31: Àrea de la sabata combinada 
 
 
Figura 2.32 : Situació de la sabata respecte els pilars. 
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Per últim, es calcula el cantell de la sabata: 
ℎ	 > Ç;x2 = 110′032 = 55)015	GD = 0)55	D 
Ç;x = 110)03	GD Ç = 25	GD 
Es pren com a cantell de la sabata el cantell mínim, h = 60 cm. 
 
Sabata combinada sota pilars metàl·lics HEB-200 i HEB-140 
Àrea de la sabata :  
@ = . W = 	>½7>½:;<	 	 . ¾ 110¿ = 63
)04§ + 0)96§3)50	O/GD² 	. ¾ 110¿ = 1′83	D²	 
 
Es recomana que a < 2b  →  a = 1’91 m , b = 0’95 m 
 
Disposició de la sabata en planta. Situació de la sabata respecte els pilars: 
L= distancia entre eixos de pilars = 0’37 m = 37 cm 
 
ÀÁ =	 >½. ->½7>½ = 0′96	. 0′3763′04 + 0′96 = 0′0056	D = È′ÉÊ	Ä& 
 
ÀÃ =	 >½. ->½7>½ = 63′04	. 0′3763)04 + 0)96 = 0′3645	D = ËÊ′ÅÉ	Ä& 
Cantell de la sabata: 
ℎ	 > Ç;x2 = 95′062 = 47′53	GD = 0′48	D 
Ç;x = 95′06	GD Ç = 25	GD 
Es pren com a cantell de la sabata el cantell mínim, h = 60 cm. 
 
2.4.15 Solera 
Es disposa d’una solera al terra de la planta soterrani, de formigó armat de 15 cm de gruix 
amb una malla electrosoldada, per tal de donar resistència i planeïtat. I un enmacat de 
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3 CÀLCUL AMB EL PROGRAMA TRICALC 
En el present capítol s’explica tot el procés de càlcul realitzat amb el programa Tricalc 7.4, 
començant per la preparació de dades en 2D, i passant per la modelització de la geometria 
de l’estructura, definició de càrregues i opcions de càlcul fins arribar als resultats d’esforços, 
armats i comprovacions de l’estructura. 
3.1 Modelització de l’estructura 
Per tal d’introduir la geometria de l’estructura al programa Tricalc, s’han dut a terme els 
passos que s’exposen a continuació. 
En primer lloc, es creen unes plaques en 2D, és a dir, plànols amb informació de l’estructura 
per a cada una de les plantes de l’edifici en el programa AutoCad. El programa Tricalc 
permet la introducció d’aquestes plaques que serveixen com a plantilla alhora de definir la 
geometria de l’estructura. Cada una d’aquestes plaques s’associa a una cota donada 
corresponent a la cota real de cada una de les plantes de l’estructura. 
És important definir de manera precisa en les plaques tots els elements estructurals que 
ajudaran a aixecar el model: En aquest cas, és important una bona definició de tots els pilars 
de l’estructura amb els seus eixos i els seus punts fixos de creixement, així com també una 
bona definició del perímetre, jàsseres i forats en forjats unidireccionals, situació de corretges 
i bigues metàl·liques, situació de murs de soterrani i situació de particions interiors. 




Figura 3.1: Placa del fonament. Plànol a cota -352 cm. 
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Figura 3.2: Placa sostre Planta Soterrani- terra Planta Baixa. Plànol a cota ±0 cm. 
 
 
Figura 3.3: Placa sostre Planta Baixa. Plànol a cota +352 cm. 
 
 
El programa permet activar i desactivar capes, facilitant la feina de modelització de 
l’estructura donat la superposició de línies en una mateixa placa. 
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Un cop introduïdes les plaques a la seva cota corresponent, es crea un entramat de nusos i 
de barres, ja que el programa Tricalc calcula l’estructura basant-se amb un model constituït 
per aquests. D’aquesta manera, pilars i bigues queden simplificats a barres produint-se els 
seus trobaments en els nusos. 
Definides totes les barres i els nusos, es procedeix a establir les condicions de recolzament 
de l’estructura i el tipus d’unions entre les barres. El programa permet definir les condicions 
de sustentació externes dels nusos com a lliure, articulat, encastat i ressort (suport elàstic); 
en el cas d’aquesta estructura es dóna la condició d’encastament a tots els suports. Quan al 
tipus d’unions entre les barres, Tricalc dóna l’opció d’assignar un tipus d’unió a cada barra 
indicant quina unió es vol establir en el seu nus inicial i en els seu nus final, podent ser 
aquestes de tipus rígid-rígid, articulat-articulat ,rígid-articulat, articulat-rígid i elàstic-elàstic. 
En el cas de l’estructura metàl·lica s’han definit unions articulades en les bigues en gelosia i 
les corretges, a la resta de l’estructura s’estableixen unions rígides, les quals el programa 
assigna per defecte. 
Seguidament, es realitza la introducció de la resta d’elements estructurals com són els 
forjats unidireccionals, murs de soterrani, sabates i bigues riostres. 
Primerament, es defineixen els murs de soterrani. Ja que existeixen diferents plans on 
definir-los, és necessari introduir un mur de soterrani per a cada pla. La seva introducció 
requereix de l’existència de barres en el seu perímetre, aleshores donat el fet de que els 
pilars recolzen sobre el mur i no van embeguts, es creen barres fictícies en continuïtat amb 
els pilars. D’aquesta manera, es poden introduir els murs correctament sense que el 
programa realitzi el càlcul de l’armat de les barres embegudes. La geometria dels murs de 
soterrani s’introdueix indicant tres punts continguts en un pla vertical, sentit longitudinal i 
coronació del mur, a més de les dades de gruix , creixement, etc. a través del seu assistent 
de definició. Cada mur presenta un sistema d’eixos locals X,Y i Z, on l’eix X és el que es 
defineix segons el sentit de l’empenta del terreny. 
Per a la introducció dels forjats unidireccionals es requereix en primer lloc d’una fitxa que 
defineixi les seves característiques geomètriques. La fitxa assignada, extreta de la base de 
dades del  programa, és AlvarezS.tr5 que estableix un forjat unidireccional realitzat amb 
biguetes de formigó pretensades, revoltons ceràmics, un cantell de 25+5 i un intereix de 70 
cm. Un cop assignada la fitxa, es defineixen les càrregues superficials de cada forjat en la 
seva hipòtesi corresponent ; càrregues permanents ( consideració del pes propi, paviment, 
envans,..), sobrecàrregues d’ús, i neu si és el cas. S’adopta la condició de indeformabilitat, i 
s’estableix el mode de repartiment de càrregues en barres com a plàstic. Definits tots 
aquests paràmetres, s’introdueixen els forjats al model estructural indicant el seu perímetre i 
sentit de les biguetes. Introduïts tots els forjats, es realitzen els forats pertinents pel pas dels 
elements de comunicació vertical. 
Per últim, es defineixen les sabates aïllades i combinades, així com les bigues riostres 
introduint-les als nusos amb condició d’encastament de la planta fonamentació, i assignant 
els seus creixements. 
Un cop dut a terme tot el procés esmentat, es procedeix a predimensionar l’estructura 
assignant seccions de formigó i acer estructural a les barres a partir de la base de dades del 
programa, i definint els seus creixements. 
Quan a les unions d’acer, es definiran els seus models un cop realitzat el càlcul d’esforços 
de l’estructura. 
Finalitzada la modelització de l’estructura (Figura 3.4), es revisa la geometria i es 
corregeixen les possibles errades per tal de poder introduir les càrregues i efectuar el càlcul 
d’esforços. 
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Figura 3.4: Modelització de l’estructura en el programa Tricalc. 
 
Respecte l’escala del poliesportiu, aquesta es modelitza i es calcula en un arxiu a part, de 
manera que no rebi càrregues addicionals i es sobredimensioni la llosa d’escala.  
La introducció de l’escala es duu a terme mitjançant l’assistent de definició d’escales que 
presenta el programa Tricalc. A través de dit assistent es defineixen les dades geomètriques 
generals de l’escala (nombre de trams, altura a salvar, amplada, cantell de la llosa, etc.), els 
congrenys en les vores de l’escala, les càrregues ,i la geometria de cada replà i cada tram. 
Introduïda l’escala es revisa igualment la geometria i es corregeixen els errors que pugui 
haver-hi. La seva modelització es pot veure a la següent Figura 3.5.   
Un cop calculada l’escala, s’aplicaran les càrregues que aquesta transmet als elements que 
vagin a suportar-les a l’arxiu de l’estructura del poliesportiu. D’aquesta forma, es té en 
consideració l’escala en el càlcul complert de l’estructura. 
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Figura 3.5: Modelització de l’escala en el programa Tricalc. 
 
3.2 Accions i combinacions 
Definida correctament la geometria es passa a introduir les accions a les quals es troba 
sotmesa l’estructura de l’edifici definint diferents hipòtesis, de les quals posteriorment el 
programa en realitzarà la seva combinació atenent i complint amb la normativa aplicada. 
3.2.1 Accions 
El programa permet introduir càrregues en les barres, càrregues en els nusos ,càrregues 
superficials, càrregues de vent i càrregues de sisme. 
En el cas de l’estructura estudiada, s’introdueixen càrregues en les barres, càrregues 
superficials i càrregues de vent. 
Les hipòtesis de càrrega a considerar en el programa són les següents: 
 
Taula 3.1: Hipòtesis de càrrega en Tricalc. 
Hipòtesi Etiqueta Descripció 
0 0G Pes propi i càrregues permanents 
1 Q1 Sobrecàrregues d’ús 
3 W1 Vent Xg+ 
4 W2 Vent Zg+ 
21 T Càrregues de temperatura 
22 N Sobrecàrregues de neu 
25 W3 Vent Xg- 
26 W4 Vent Zg- 
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A la següent Taula 3.2 s’exposen les càrregues contínues introduïdes en les barres de 
l’estructura: 










0G Pes propi de les parets de l’ascensor / 5 kN/m 
Bigues on recolzen les 
parets de l’ascensor 
0G Pes propi de la façana 2’5 kN/m² 12’5 kN/m 
Bigues del perímetre de 
l’estructura on recolza la 
façana 
0G Pes propi de la 
coberta lleugera 
0’109 
kN/m² 0’14 kN/m 
Corretges centrals de 
l’accés de PB. Q1 
Sobrecàrrega d’ús de 
la coberta lleugera 0’4 kN/m² 0’5 kN/m 
N Neu 0’4 kN/m² 0’5 kN/m 
0G Pes propi de la 
coberta lleugera 
0’109 
kN/m² 0’07 kN/m 
Resta de corretges de 
l’accés de PB. Q1 
Sobrecàrrega d’ús de 
la coberta lleugera 0’4 kN/m² 0’25 kN/m 
N Neu 0’4 kN/m² 0’25 kN/m 
0G Pes propi de la 
coberta lleugera 
0’109 
kN/m² 0’109 kN/m 
Corretges centrals de 
l’accés de PS. Q1 
Sobrecàrrega d’ús de 
la coberta lleugera 0’4 kN/m² 0’4 kN/m 
N Neu 0’4 kN/m² 0’4 kN/m 
0G Pes propi de la 
coberta lleugera 
0’109 
kN/m² 0’06 kN/m 
Resta de corretges de 
l’accés de PS Q1 
Sobrecàrrega d’ús de 
la coberta lleugera 0’4 kN/m² 0’2 kN/m 
N Neu 0’4 kN/m² 0’2 kN/m 
0G Càrrega de la escala / 4’5 kN/m Biga que suporta l’escala 
 
 
Respecte les càrregues superficials existents en l’estructura, aquestes ja es defineixen en la 
fase de modelització dels forjats unidireccionals. Donat que es preveuen diferents càrregues 
superficials i que varia el sentit de les biguetes en el forjat de planta soterrani, es defineixen 
diferents forjats amb la mateixa fitxa ( F1, F2, F3 i F4 ). 
En la següent Taula 3.3 s’exposen les càrregues superficials aplicades als forjats 
unidireccionals en la seva fase de modelització. I en les Figures 3.6 i 3.7 es mostren les 
càrregues en barres i càrregues superficials introduïdes al model estructural. 
 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 53 
Taula 3.3 :. Càrregues superficials en forjats unidireccionals. 
Forjat unidireccional Hipòtesi Càrrega aplicada ( kN/m²) 
F1: Sostre PB 
0G 2’5 kN/m² Coberta plana amb 
acabat de graves 
Q1 1 kN/m² 
N 0’4 kN/m² 
F2: Sostre PS 
0G 
1 kN/m² Paviment 
1 kN/m² Envans 
Q1 5 kN/m² 
F3: Sostre PS 
0G 
1 kN/m² Paviment 
1 kN/m² Envans 
Q1 2 kN/m² 
F4: Sostre PS 
0G 
1 kN/m² Paviment 
1 kN/m² Envans 





Figura 3.6: Càrregues en barres del sostre PS i càrregues superficials en forjats F2, F3 i F4. 
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Figura 3.7: Càrregues en barres del sostre PB i càrregues superficials en forjat unidireccional F1. 
 
Pel que fa als murs de soterrani, el programa considera les càrregues horitzontals degudes 
a l’empenta del terreny durant el càlcul de sol·licitacions, a través de la definició d’estrats i 
característiques del terreny introduïdes atenent a l’esposat en l’estudi geotècnic. 
Respecte les càrregues de vent, es tenen en compte 4 hipòtesis corresponents a cada una 
de les direccions de vent que poden actuar sobre l’edifici, tal i com es pot observar a la 
Figura 3.8. 
Es defineixen les càrregues de vent que actuaran per a cada direcció i sentit, és a dir, per a 
cada hipòtesi introduint les dades ja calculades en l’apartat 2.3.5.Accions variables. Vent de 
la present memòria. 
Les càrregues de vent, finalment s’introduiran com a càrregues puntuals en els nusos en la 
seva consideració a paraments verticals, i com a càrregues lineals contínues en les 
marquesines per tal de tenir en compte les succions que poden partir. D’aquesta manera, 
simplificant les càrregues es pot valorar el comportament global de l’estructura front l’acció 
del vent. 
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Figura 3.8: Hipòtesis de vent. 
Pel que a les accions tèrmiques, donat que en un primer moment s’opta per no disposar de 
junta de dilatació a l’edifici, es realitza un càlcul per tal de valorar l’efecte de l’acció tèrmica 
en l’estructura, aplicant les variacions de temperatura als elements estructurals exposades 
en l’apartat 2.3.3 de la present memòria.  
Per a l’esmentat càlcul, no es considera la hipòtesi d’indeformabilitat de forjats horitzontals 
en els seu pla, ja que dita hipòtesi suposa que varia la distància relativa entre nusos 
continguts en un forjat i resulta incompatible amb l’anàlisi que es vol realitzar. 
Realitzat el càlcul, s’analitzen els resultats de desplaçaments i esforços obtinguts (veure 
Figura 3.9), i s’opta finalment per disposar de junta de dilatació en l’edifici, en acompliment 
de l’exposat en el CTE DB SE-AE [1]. 
 
Figura 3.9: Desplaçaments deguts a l’acció tèrmica. 
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La junta de dilatació es resoldrà amb el sistema goujon-cret amb la finalitat de no doblar 
suports, ja que en el cas de realitzar una junta de dilatació convencional s’hauria de doblar 
tota la biga en gelosia de la zona fitness on recolza el forjat del sostre de la planta soterrani. 
3.2.2 Combinacions d’accions 
El programa realitza les combinacions d’hipòtesis per a Estats Límits Últims i Estats Límits 
de Servei segons els criteris establerts a la normativa seleccionada Codi Tècnic de 
l’Edificació [1]. 
Segons el CTE [1]  els Estats Límits Últims són aquells que de ser superats constitueixen un 
risc per a les persones, ja sigui perquè produeixen una posta fora de servei de l’edifici o el 
col·lapse total o parcial del mateix. 
Existeixen diferents situacions per a la combinació d’accions en ELU, les quals es 
determinen a partir de les següents expressions: 
 
ELU – Combinació d’accions persistent o transitòria 
ÌÍÎ,ÏÏÐ 	.		ª,Ï + 	Í´	. v +	ÍÑ,	. Ò, +	ÌÍÑ,Ó 	 . ѰN,	. Ò, 
 
ELU – Combinació d’accions extraordinària. Accions accidentals 
ÌÍÎ,ÏÏÐ 	.		ª,Ï + 	Í´	. v + @< 	+	ÍÑ,	. Ѱ,	. Ò, +	ÌÍÑ,Ó 	 . Ѱ,	. Ò, 
 
Els coeficients parcials de seguretat (Í) a aplicar a les accions es mostren a la següent 
taula: 
Taula 3.4: Coeficients parcials de seguretat (Í)	per a les accions. 
Tipus d’acció Situació persistent o transitòria Situació extraordinària Desfavorable Favorable Desfavorable Favorable 
Permanent 1’35 0’80 1’00 0’00 
Variable 1’50 0’00 1’00 0’00 
 
 
Els Estats Límits de Servei, segons l’establert en el CTE [1], són aquells que de ser superats 
afecten al confort i al benestar dels usuaris o terceres persones, al correcte funcionament de 
l’edifici o a l’aparença de la construcció. 
Les combinacions d’accions per a ELS venen donades per les següents expressions: 
 
ELS – Irreversibles, curta durada. Combinació característica 
Ìª,ÏÏÐ 		+ 	v +		Ò, +	ÌѰN,Ó 	 . Ò, 
 
ELS – Reversibles, curta durada. Combinació freqüent 
Ìª,ÏÏÐ 		+ 	v +		Ѱ,		.		Ò, +	ÌѰ,Ó 	 . Ò, 
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ELS – Llarga durada. Combinació quasipermanent. 
Ìª,ÏÏÐ 		+ 	v +		ÌѰ,Ó 	 . Ò, 
 
Els coeficients de simultaneïtat (Ѱ) per a les combinacions d’accions en ELU i ELS 
s’exposen a la següent taula: 
Taula 3.5: Coeficients de simultaneïtat (Ѱ) 
 ѰN Ѱ Ѱ 
Sobrecàrrega superfical d’ús (Categories segons DB-SE-AE) 
• Zones residencials ( Categoria A) 
• Zones administratives (Categoria B) 
• Zones destinades al públic (Categoria C) 
• Zones comercials (Categoria D) 
• Zones de tràfic i d’aparcament de vehicles lleugers amb un 
pes total inferior  a 30 kN (Categoria E) 
• Cobertes transitables (Categoria F) 






























• per altituds  > 1000 m 










Vent 0’6 0’5 0 
Temperatura 0’6 0’5 0 
Accions variables del terreny 0’7 0’7 0’7 
(1)
 
En les cobertes transitables , s’adoptaran el valors corresponents al s’ús des del què s’accedeix. 
3.3 Anàlisi estructural. Determinació d’esforços  
Un cop realitzats el dos passos anteriors, modelització de l’estructura i introducció de 
càrregues, es procedeix a realitzar el càlcul d’esforços de l’estructura, però no sense abans 
haver definit les opcions de càlcul d’esforços i materials de l’estructura. 
El programa Tricalc realitza el càlcul d'esforços utilitzant com a mètode de càlcul, el mètode 
matricial de la rigidesa.  En aquest mètode, es calculen els desplaçaments i girs de tots els 
nusos de l'estructura, (cada nus té sis graus de llibertat: els desplaçaments i girs sobre tres 
eixos generals de l'espai, a menys que s'opti per la opció d'indeformabilitat dels forjats 
horitzontals en el seu plànol, o la consideració del tamany del pilar en forjats reticulars i 
lloses), i en funció d'ells s'obtenen els esforços (axils, tallants, moment torsor i flectors) de 
cada secció. 
Per a la validesa d'aquest mètode, les estructures a calcular han de complir o s'ha de 
suposar el compliment dels següents supòsits: 
Teoria de les petites deformacions: 1er  i  2on ordre 
Es suposa que la geometria d'una estructura no canvia apreciablement sota l'aplicació de les 
càrregues. Aquest principi és en general vàlid, llevat dels casos en els que la deformació és 
excessiva (ponts penjants, arcs esvelts). Si es realitza un càlcul en 1er ordre, implica a més, 
que es menyspreen els esforços produïts pels desplaçaments de les càrregues originats al 
desplaçar-se l’estructura. Si es realitza un càlcul en 2n ordre, es consideren els esforços 
originats per les càrregues al desplaçar-se l’estructura, sempre dins de la teoria de les 
petites deformacions que implica que les longituds dels elements es mantenen constants. 
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Aquest mateix principi estableix que es menyspreen els canvis de longitud entre els extrems 
d'una barra deguts a la curvatura de la mateixa o a desplaçaments produïts en una direcció 
ortogonal a la seva directriu, tant en un càlcul en 1er ordre com en 2n ordre. 
Hi ha altres mètodes tals com la teoria de les grans deflexions que sí recullen aquests 
casos, que no son contemplats a Tricalc. 
En el càlcul en 2n ordre es permeten seleccionar les combinacions a considerar, pel criteri 
de màxim desplaçament i pel criteri de màxim axil, o també és possible la realització del 
càlcul en 2n ordre per a totes les combinacions. 
Linealitat 
Aquest principi suposa que la relació tensió - deformació, i per tant, la relació càrrega 
deflexió, és constant, tant en 1er ordre com en 2n ordre. Això és generalment vàlid en els 
materials elàstics, però s'ha de garantir que el material no arriba al punt de fluència en cap 
de les seves seccions. 
Superposició 
Aquest principi estableix que la seqüència d'aplicació de les càrregues no altera els resultats 
finals.Com a conseqüència d'aquest principi, és vàlid l'ús de les "forces equivalents als 
nusos" calculades a partir de les càrregues existents en les barres; això és, pel càlcul dels 
desplaçaments i girs dels nusos es substitueixen les càrregues existents a les barres per les 
seves càrregues equivalents aplicades als nusos. 
Equilibri 
La condició d'equilibri estàtic estableix que la suma de totes les forces externes que actuen 
sobre l'estructura, més les reaccions, serà igual a zero.  Així mateix, han d'estar en equilibri 
tots el nusos i totes les barres de l'estructura, per la qual cosa la suma de forces i moments 
interns i externs en tots els nusos de l'estructura ha de ser igual a zero. 
Compatibilitat 
Aquest principi suposa que la deformació i conseqüentment el desplaçament, de qualsevol 
punt de l'estructura és continu i té un sol valor. 
Condicions de contorn 
Per poder calcular una estructura, s'han d'imposar una sèrie de condicions de contorn.  
Tricalc permet definir en qualsevol nus restriccions absolutes (suports i encastaments) o 
relatives (ressorts) al desplaçament i al gir en els tres eixos generals de l'estructura, així com 
desplaçaments imposats (assentaments). 
Unicitat de les solucions 
Per a un conjunt donat de càrregues externes, tant la forma deformada de l'estructura i les 
forces internes així com les reaccions té un valor únic. 
Desplom i imperfeccions inicials 
Existeix la possibilitat de considerar els efectes de les imperfeccions inicials globals degudes 
a les desviacions geomètriques de fabricació i de construcció de l’estructura. Tant la Norma 
CTE DB SE-A [1] en el seu article 5.4.1 Imperfeccions geomètriques com l’Eurocodi 3 en el 
seu article 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citen la necessitat de tenir en 
compte aquestes imperfeccions. Aquests valors són els següents: 
• L/200 si hi ha dos suports i una alçada. 
• L/400 si hi ha 4 o més suports i 3 o més alçades. 
• L/300 per a situacions intermedies. 
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A més es defineixen uns valors de deformació (e0) per a les imperfeccions locals degudes 
als esforços de compressió sobre els pilars. Aquests valors venen donats per la taula 5.8 de 
la norma CTE [1]. 
3.3.1 Opcions de càlcul  
Per a la determinació d’esforços, s’han definit els següents paràmetres de càlcul: 
S’aplica un anàlisi elàstic lineal de 1er orde, considerant l’estructura intranslacional. 
Es consideren tots els forjats horitzontals de l’estructura indeformables en el seu pla, és a 
dir, es considera que el forjat actua com un cos rígid (efecte diafragma). 
Els límits d’equilibri tinguts en compte són 1kN per a forces i 1 kNm per a moments en el 
equilibri de nusos; i per a l’equilibri global de forces es tenen en compte 10 kN en cada un 
dels eixos X, Y i Z. 
Es considera un factor multiplicador de la rigidesa axial de pilars igual a 1’00 per a pilars de 
formigó armat i d’altres materials. És a dir, amb aquest valor no s’augmenta la rigidesa axial 
dels pilars emprant el valor del terme Ax (E . Ax / L  de la matriu de rigidesa de la barra ) de 
la base de dades de perfils. 
3.3.2 Procediment de càlcul 
Abans d’arribar als resultats finals d’esforços de l’estructura , es va calculant l’estructura pas 
per pas per tal de veure com funciona aquesta vers les accions sobre les qual es troba 
sotmesa. 
És a dir, primer es calcula l’estructura sotmesa només a càrregues verticals, si aquesta 
funciona correctament s’introdueixen les càrregues de vent i es torna realitzar el càlcul 
d’esforços, així successivament, recalculant fins arribar als esforços finals de l’estructura.  
3.3.3 Mostra de gràfiques de resultats d’esforços 
En aquest subapartat, s’exposa una mostra gràfica dels resultats de desplaçaments i 
esforços més significatius obtinguts en el càlcul. 
 
Figura 3.10: Gràfica de desplaçaments en X. E.L.S. 
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Figura 3.11: Gràfica de desplaçaments en Y. E.L.S. 
 
 
Figura 3.12: Gràfica de desplaçaments en Z. E.L.S. 
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Figura 3.14: Moments flectors Z. E.L.U. Majorats. Forjat cota 352. 
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Figura 3.16: Tallants en Y. E.L.U. Majorats. Forjat cota 0. 
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Figura 3.18: Axials en dos dels pòrtics d’estructura metàl·lica. E.L.U. Majorats. 
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3.4 Armat i comprovacions 
Determinats els esforços, es procedeix a realitzar el càlcul i les comprovacions pertinents de 
tots els elements que conformen l’estructura, tal i com s’explica en els següents subapartats. 
Tot els processos de càlcul que s’expliquen a continuació s’exposen més detalladament en 
el Annex B - Memòria de càlcul. 
3.4.1 Armat de barres de formigó armat 
Per al càlcul d’armat de barres de formigó armat se segueixen les especificacions 
establertes en la normativa EHE-08 [2]. 
El programa Tricalc aplica el mètode de càlcul dels “estats límits” i realitza les següents 
comprovacions: 
• Estat límit últim d'equilibri. (Article 41º) [2] 
• Estat límit d’esgotament davant de sol·licitacions normals (Article 42º) [2] 
• Estat límit d’inestabilitat (Article 43º) [2] 
• Estat límit d’esgotament front a tallant (Article 44º) [2] 
• Estat límit d’esgotament per torsió (Article 45º) [2] 
• Estat límit de punxonament (Article 46º) [2] 
• Estat límit de fissuració (Article 49º) [2] 
• Estat límit de deformació (Article 50º) [2] 
Per al càlcul, s’estableixen els paràmetres d’armat longitudinal i d’armat d’estreps per a 






Figura 3.19: Mostra de resultats d’armat de barres d’un dels pòrtics de formigó armat. 
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3.4.2 Comprovacions de seccions d’acer 
Es segueixen els criteris indicats en EAE (“Instrucció Espanyola d'Acer Estructural”) [4] per 
realitzar la comprovació de l’estructura, en base al mètode dels estats límits.  
Per a les seccions d’acer es comprova: 
• Estat límit últim d’equilibri 
• Estabilitat lateral global i vinclament 
• Estat límit últim de rotura 
• Resistència de les seccions 
• Interacció d’esforços en seccions  
• Resistència de les barres 
• Estat límit últim de vinclament lateral de bigues 
• Estat límit de servei de deformació 
• Estat límit últim d’abonyegament de l’ànima 
Per al càlcul, es defineixen els límits d’esveltesa reduïda a compressió i a tracció, les 
opcions de comprovació de fletxes i les opcions de comprovació a vinclament de bigues, 




Figura 3.20: Vista en sòlid dels pòrtics d’estructura metàl·lica de la zona del gimnàs, amb les seccions 
d’acer comprovades i correctes. 
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3.4.3 Forjats unidireccionals 
Per al càlcul dels forjats unidireccionals se segueixen les especificacions de la Instrucció 
EHE-08 [2]. 
L’anàlisi de sol·licitacions es duu a terme mitjançant el mètode de redistribució plàstica 
limitada, sense tenir en compte l’alternança de sobrecàrregues, ja que la EHE-08 [2] indica 
que no és necessari si el càlcul es realitza per mètodes plàstics. 
Es comproven els Estats límits últims sota sol·licitacions normals i tangencials ( Articles 42º i 
44º);  Estat límit de servei de fissuració ( Article 49 ) ; Estats límits de deformació ( Article 50) 
i es calculen les armadures de negatius atenent a l’establert en la EHE-08 [2]. 
S’estableixen per al càlcul de forjats unidireccionals el diàmetre màxim i mínim per a les 
armadures, així com el recobriments, opcions de comprovacions de fletxes i classe 
d’exposició de per a la cara superior i inferior del forjat. 
3.4.4 Murs de soterrani 
Els murs de soterrani treballen a flexió composta, rebent les càrregues verticals dels pilars i 
dels forjats que es recolzen sobre ells, a més de les empentes horitzontals del terreny. 
El càlcul estructural del mur es realitza suposant que existeixen suports en els elements 
horitzontals units al mur; en concret es suposa que existeixen suports horitzontals al menys 
a la base i a la part superior del mur. Dits elements horitzontals (bigues i forjats) tenen que 
estar construïts prèviament al mur perquè puguin transmetre les accions horitzontals 
produïdes quan s'omple el trasdós. Per tant, si el mur es construeix formigonant contra el 
terreny, és indispensable col·locar els apuntalaments convenients fins que els forjats o 
bigues puguin estabilitzar el mur a bolcada i esllavissament, a la vegada que suporten les 
càrregues provocades per l'empenta del terreny. 
Per a murs de soterrani, es realitza el càlcul de l’armadura vertical, càlcul de l’armadura 
longitudinal i càlcul de la sabata del mur. 
Per al càlcul de l’armadura transversal del mur (armadura vertical)  es consideren dues 
hipòtesis. Una primera hipòtesi amb l’actuació de les accions del terreny, és a dir, les 
accions horitzontals, on per a la determinació del valor de les empentes es considera el 
coeficient d’empenta en repòs del terreny. I una segona amb l’actuació conjunta de les 
accions del terreny i de les accions verticals actuants sobre el mur.  
L'armadura transversal a cada cara del mur i per a cada alçada del mur es dimensiona per a 
la combinació més desfavorable de esforços, compressió i flexió, de les hipòtesis anteriors, i 
per una amplada de mur d'un metre. Considerant les quanties mínimes a retracció i 
temperatura, i realitzant la comprovació a fissuració, d'acord amb la norma de formigó EHE-
08 [2]. 
Quan a l’armadura longitudinal (armadura horitzontal), es considera el mur en el seu sentit 
longitudinal com una biga contínua rebent com a càrrega la tensió del terreny.  Es 
consideren les quanties mínimes a retracció i temperatura d’acord amb la EHE-08 [2], i es 
comprova l’armadura front l’aparició de traccions horitzontals, a més de comprovar la 
fissuració del mur. 
Per últim, per al càlcul de l’armat de la sabata es consideren les mateixes hipòtesis 
emprades pel càlcul de la fonamentació. 
Els paràmetres de càlcul establerts per a murs de soterrani són diàmetres màxims i mínims 
per a les armadures, així com els seus recobriments. I introducció de la tensió admissible del 
terreny, i característiques dels diferents estrats del terreny definits a partir de l’estudi 
geotècnic. 
 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 67 
 
Figura 3.21: Mostra de resultats d’armat de murs de soterrani. 
 
3.4.5 Escales 
El càlcul d’armat d’escales és molt similar al realitzat per a les lloses de forjat. 
Així doncs, per al càlcul de l’armat de l’escales se segueix l’exposat per a lloses de forjat 
llevat de les següents excepcions: 
• No es contempla l’existència d’armadura transversal de tallant, pel que la llosa de 
formigó ha de, per sí mateixa, resistir el tallant existent.  
• No es permeten àbacs ressaltats.  
• Pel càlcul de l’àrea de reforç longitudinal s’utilitzen diagrames d’interacció axil – 
moment a base als  dominis de deformació definits a la normativa i amb el diagrama 
tensió – deformació de paràbola – rectangle. Així mateix, es tenen en compte les 
limitacions d’armat mínim i màxim especificats a la normativa. 
El programa utilitza criteris diferents per l’armat de les zones inclinades de les escales i per 
l’armat de les zones horitzontals. 
L’armat longitudinal de les rampes d’escala ( zones inclinades ) es realitza mitjançant una 
armadura base i, si és necessari, un determinat reforç a la direcció X ( coincident amb la 
línia de màxima pendent). L’armadura base es realitza mitjançant barres d’acer i la quantia 
disposada en una direcció no serà inferior a 1/5 de la necessària a la direcció contrària. Si 
són necessaris reforços, només es disposaran en una capa i la seva quantia serà constant 
en tot l’ample de  l’escala.  
Per l’obtenció de l’armat  en una determinada direcció es procedeix de la següent manera: 
• Es calcula, a cada secció de cada nervi en la direcció d’estudi, la quantia necessària 
de l’armat en funció de l’envolvent de moments i axils. 
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• A cada secció perpendicular a la direcció d’estudi, s’obté la quantia d’armat 
necessària com mitjana quadràtica de les quanties calculades en el pas anterior a la 
intersecció de cada nervi amb aquesta secció. 
• Es defineix l’armat base de la rampa (diàmetre i separació). 
Pel que fa a l’armat longitudinal dels replans (zones horitzontals), aquest es realitza només 
amb una armadura base, requerint la mateixa quantia exposada per al cas d’armadura base 
de zones inclinades. El seu procés d’armat és equivalent al dut a terme per a les rampes, 




Figura 3.22: Gràfica de desplaçaments en X,Y,Z. E.L.S. 
 
 
Figura 3.23: Moments flectors YZ. E.LU. Majorats. 
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Figura 3.25: Mostra de resultats d’armat d’escales. 
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3.4.6 Murs resistents de formigó armat 
Per a l’obtenció d’esforços, els murs resistents es modelitzen com a elements finits 
tridimensionals de quatre vèrtex, en canvi tots els altres elements (bigues, pilars, etc.) es 
modelitzen com a elements lineals tipus barra. 
Aleshores, el programa Tricalc empra el mètode dels elements finits per calcular els murs 
resistents, discretitzant-los mitjançant elements plans i emprant conceptes de l’elasticitat 
bidimensional (elements isoparamètrics). En concret, Tricalc empra un element finit 
isoparamètric quadrilàter de quatre nodes.  
Quan al càlcul de l’armat de murs resistents de formigó armat, les armadures dels murs 
resistents de formigó armat es calculen constants a cada cara de cada mur, i estan 
formades per unes barres longitudinals en ambdues cares, tant en horitzontal com en 
vertical. Si és necessari, es disposa també un armat transversal, que uneixen les armadures 
de ambdues cares.  
Per el càlcul del armat del mur, es consideren les tensions (esforços) de tots els seus nusos.  
Per al càlcul de l’armadura longitudinal horitzontal es consideren els esforços Fx (axil produït 
per la tensió sx de tensió plana), Txy (tallant produït per la tensió txy de tensió plana) i My 
(moment flector produït per la tensió sx de flexió).  
Per al càlcul de l’armadura longitudinal vertical es consideren els esforços Fy (axil produït 
per la tensió sy de tensió plana), Txy (tallant produït per la tensió txy de tensió plana) i Mx 
(moment flector produït per la tensió sy de flexió).  
A més, es considera el guerxament produït per els esforços de compressió, tant horitzontal 
com vertical.  
Per al càlcul de l’armadura transversal es consideren els esforços Txz (tallant produït per la 
tensió txz de flexió) i Tyz (tallant produït per la tensió txz de flexió). 
En els esforços de tallant, s’utilitza la teoria habitual de bieles de formigó comprimides i 
tirants d’acer traccionats, teoria de Ritter-Mörsch.  
També es realitza la comprovació de fissuració, d’acord amb EHE-08 [2]. 
Una vegada avaluat l’armat per unitat de longitud de mur, es proposa com armadura del mur 
el més desfavorable dels armats calculats a cada node. 
Quan a les limitacions constructives, la Instrucció EHE-08 [2] no té cap reglamentació 
específica de murs resistents de formigó armat, per la qual cosa s’utilitzen les prescripcions 
generals que siguin aplicables, així com criteris habituals en aquest tipus d’elements els 
quals s’exposen a continuació. 
La separació màxima entre rodons es de 30 cm, encara que no pot ser més gran de 5 
vegades el gruix del mur. 
Si la quantia geomètrica de l’armadura horitzontal o vertical supera el 2%, es col·loca 
armadura transversal encara que no sigui necessària per càlcul. 
La quantia mecànica de l’armadura horitzontal o vertical no pot superar la del formigó. La 
quantia geomètrica ha de ser, al menys, la indicada en el article 42.3.5 d’EHE-08 [2] per a 
murs (prenent com a gruix del mur no més de 50 cm): 
La separació màxima de l’armadura transversal és de 50 cm. Si el diàmetre màxim 
longitudinal és més gran de 12mm, la separació màxima de l’armadura transversal no podrà 
superar 15 vegades el diàmetre mínim de l’armadura longitudinal. 
Respecte la fonamentació del mur, aquesta es realitza amb una sabata de formigó col·locant 
les esperes necessàries per ancorar la armadura longitudinal vertical del mur. 
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Es calcula en tots els punts de la base del mur els esforços transmesos per l’estructura per 
unitat de longitud del mur. Aquests esforços, més el propi pes de la sabata, ambdues sense 
majorar s’utilitzen per dimensionar l’ample i cantell de la sabata. Els mateixos esforços, 
majorats, s’utilitzen per calcular l’armat de la sabata. 
El programa realitza les següents comprovacions per a la sabata del mur: resistència a 
flexió, a tallant i comprovació de l’adherència. I es considera un diagrama trapezoïdal de 
tensions, d’acord amb les tensions màximes sobre el terreny calculades en ambdós extrems 
de la sabata i majorades. 
 
 
Figura 3.26: Mostra de tensions elements finits. Normal Y. 
. 
Figura 3.27: Gràfica de desplaçaments en DX general.  
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Figura 3.28: Mostra de resultats d’armat d’un tram de mur resistent.  
 
3.4.7 Anàlisi de resultats d’armat i comprovacions 
Un cop obtinguts els primers resultats d’armat i comprovacions, aquests es revisen i es 
corregeixen els possibles errors fins arribar a un correcte dimensionat final de l’estructura. 
Pel que fa a les barres de formigó armat, no s’han hagut de fer grans canvis del seu 
dimensionat inicial, llevat de les bigues del forat d’ascensor de les quals se n’ha hagut 
d’augmentar les seves dimensions, augmentant així la seva resistència front les càrregues 
rebudes i disminuint el desplaçament vertical originat. Respecte l’armat de barres, s’han 
corregit els errors de fletxes i fissuració que presentaven algunes de les bigues, retocant 
manualment les armadures i recalculant fletxes i fissuració fins assolir un armat correcte. 
Igualment, en les seccions d’acer la majoria compleixen per a les comprovacions 
realitzades, llevat de tres pilars de la zona de l’accés dels quals degut a problemes de 
vinclament per la seva gran esveltesa, se n’ha hagut d’augmentar la seva secció d’un HEB-
140 a un perfil HEB-220. També en la mateixa zona de l’accés, s’han augmentat els perfils 
de les corretges d’un IPE-160 a un IPE-180, ja que per les succions que patien i la seva llum 
de 6 m, el perfil IPE-160 no complia per a les comprovacions realitzades. 
Pel que fa als forjats unidireccionals, en la seva comprovació han aparegut problemes de 
resistència a tallant i fletxa excessiva. La solució passa per canviar la fitxa del forjat, per tal 
de que el forjat ofereixi la resistència a tallant necessària per càlcul, i una major rigidesa en 
el cas de la fletxa. La nova fitxa de forjat assignada que compleix per a les comprovacions 
és la Hocede12.tr5, guardant les mateixes dimensions inicials de cantell 25+5 cm, intereix de 
biguetes de formigó pretensades de 70 cm, i alleugeriment amb revoltons ceràmics. 
Respecte la resta d’elements, murs de soterrani, escales i murs resistents de formigó armat, 
no s’han presentat errors ni modificacions en el seu dimensionat i càlcul d’armat. 
 
3.5 Fonaments 
Els criteris de càlcul tinguts en compte pel programa per al càlcul de la fonamentació són els 
següents: 
A efectes de calcular que la tensió resultant en la base de la fonamentació és menor que 
l’admissible, el programa considera els esforços que actuen sobre la fonamentació sense 
majorar. Si s’empren les reaccions obtingudes en el càlcul d’esforços, el programa aplica a 
cada hipòtesi de càrrega el coeficient corresponent; i considera la resultant de cada una de 
les combinacions d’hipòtesis de càrrega. 
Per al càlcul de sabates aïllades, es contemplen distintes distribucions del diagrama de 
pressions sota les sabates en funció de les càrregues que incideixen damunt d’aquestes. En 
el cas de sabata centrada amb càrrega vertical i sense moment, es considera un diagrama 
de distribució de pressions rectangulars i uniforme; en el cas de sabata centrada amb 
càrrega vertical i moments i en el cas de sabata en cantonada o paret mitgera amb càrrega 
vertical i/o moments, es considera un diagrama de distribució de tensions triangular o 
trapezoïdal, depenent de la relació d’excentricitats dels moments. 
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Pel que fa al càlcul de sabates amb bigues centradores i riostres, quan dues sabates estan 
unides per una biga centradora, s’analitza el conjunt sabata-biga-sabata independentment 
de que alguna de les sabates es trobi també unida amb una altra sabata mitjançant una 
biga, sense considerar interaccions amb altres conjunts biga-sabata-biga. El conjunt de 
sabates i biga centradora s’analitza amb una biga invertida, amb càrrega contínua igual a la 
resultant de la pressió del terreny en les dues sabates i amb suports en els pilars 
comprovant-se que la tensió sota les dues sabates no superin la tensió admissible del 
terreny. 
Respecte el càlcul de sabates combinades, el predimensionament de les sabates 
combinades s’estableix de forma que el ciment pugui ser analitzat com rígid, hipòtesi que 
permet considerar una tensió uniforme sobre el terreny tant en les zones allunyades dels 
pilars com en la seva proximitat. 
Quan al càlcul de l’armat dels fonaments, els criteris seguits són els que s’exposen a 
continuació: 
Per a l càlcul de l’armat de sabates simples rígides i flexibles es realitzen les comprovacions 
a flexió, punxonament i tallant per a cada una de les sabates atenent a l’establert en la 
Instrucció EHE-08 [2]. 
Per al càlcul de l’armat de sabates combinades, es considera quan al càlcul de la flexió 
longitudinal el model de biga recolzada en els pilars, amb va central i dos voladissos, segons 
el cas, determinant-se les armadures longitudinals superior e inferior.  
Per al càlcul de la flexió transversal, la sabata combinada es divideix en cinc trams: 
Tram 1: s’estendeix des de la vora de la sabata fins una línia separada a un cantell del 
primer pilar. 
Tram 2: és l’àrea situada sota del primer pilar, d’ample dues vegades el cantell de la sabata. 
Tram 3: és l’àrea compresa entre els dos pilars, d’ample la seva separació menys dues 
vegades el cantell de la sabata. 
Tram 4: és situa sota el segon pilar, tenint com ample dues vegades el cantell de la sabata. 
Tram 5: és el tram comprés entre una línia a distància d’un cantell des de el pilar, i la vora de 
la sabata. 
A partir d’una hipòtesi de voladís de longitud el major dels vols en sentit transversal es 
calcula l’armadura longitudinal en els trams 2 i 4. En els trams 1, 3 i 5 es col·loca una 
armadura que cobreixi al menys un moment igual al 20% del longitudinal, respectant les 
quanties geomètriques mínimes. 
Per la comprovació de l’armadura transversal es calculen unes dimensions tals que no sigui 
necessària la disposició d’estreps. 
Quan a les bigues riostres, aquestes treballen a tracció o a compressió i s’armen 
longitudinalment igual en les seves quatre cares, sent els diàmetres iguals i constants en 
tota la longitud de la biga: Pel que fa als altres aspectes (estreps,etc.), s’han de complir els 
mateixos requisits d’armat que qualsevol biga de formigó. L’armadura longitudinal ha 
d’entrar a la sabata, i trobar-se amb les esperes del pilar per assegurar una bona 
transmissió d’esforços. 
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Figura 3.30: Vista en sòlid de mostra de resultats d’armat d’una sabata aïllada amb pilar de formigó 
armat. 
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3.6 Resistència al foc 
Per al càlcul de la resistència la foc de l’estructura, s’apliquen els criteris establerts a la 
normativa CTE DB SI [1], concretament l’esposat en la Secció SI 6. Resistència al foc de 
l’estructura. 
Segons el CTE DB SI [1], es considera que la resistència al foc d’un element estructural 
principal de l’edifici (inclosos bigues, forjat i suports), és suficient si: 
• assoleix la classe indicada en la taula 3.1 o 3.2 que representa el temps en minuts de 
residència front l’acció representada per la corba normalitzada temps temperatura, o 
• suporta dita acció durant el temps equivalent d’exposició al foc indicat a l’annex B del  
CTE DB SI [1]. 
Taula 3.6: Resistència al foc suficient dels elements estructurals. Taula 3.1 del CTE DB SI [1]. 
Ús del sector d’incendi considerat (1) Planta 
soterrani 
Plantes sobre rasant. 
Altura d’evacuació de 
l’edifici 
<15m <28m ≥28m 
Habitatge unifamiliar(2) R 30 R 30 - - 
Residencial Vivenda, Residencial Públic, Docent, Administratiu R 120 R 60 R 90 R 120 
Comercial, Pública Concurrència, Hospitalari R 120(3) R 90 R 120 R 180 
Aparcament (edifici ús exclusiu o situat sobre un altre ús) R 90 
Aparcament (situat sota un ús diferent) R 120(4) 
 
(1)La resistència al foc suficient d’un terra és la que resulti al considerar-lo com sostre del sector d’incendi situat baix dit terra. 
(2)En habitatges unifamiliars agrupats o adossats, elements que formen part de l’estructura comú tindran la resistència al foc 
exigible als edificis d’ús Residencial Vivenda. 
(3) R 180 si l’altura d’evacuació de l’edifici excediex de 28 m. 
(4)
 R 180 quan es tracti d’aparcaments robotitzats. 
 
Donat que l’edifici objecte d’estudi es considera de Pública Concurrència i presenta una 
planta soterrani, es té en compte un R 120 per a tots els elements estructurals, llevat de la 
fonamentació i murs de soterrani, ja que no s’exigeix la seva comprovació al foc. 
El mètode de càlcul consisteix a grans trets a comprovar que les dimensions de les peces i 
els recobriments de l’armadura proporcionen la resistència al foc requerida. 
Per a la comprovació al foc, es considera un factor de reducció en situació d’incendi ηfi = 
0,65. I es col·loquen aïllaments en els elements estructurals, de manera que aquests actuin 
com un determinat recobriment addicional a l’hora de calcular la resistència al foc de 
l’element. 
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4 PROJECTE DE L’ESTRUCTURA 
En aquest capítol s’explica el procés de l’elaboració de tota la documentació del projecte , és 
a dir, la memòria de càlcul, els plànols, l’amidament i el pressupost. L’esmentada 
documentació s’inclourà en els annexos B, C i D. 
4.1 Plànols 
Per a l’elaboració dels plànols, en un primer pas aquests s’han generat en el programa 
Tricalc, ja que permet realitzar-ne la seva composició a partir dels croquis de les solucions 
estructurals i exportar-los al programa AutoCad. 
Un cop exportats al programa AutoCad, es duen a terme totes les modificacions necessàries 
manualment per a una major comprensió i interpretació dels plànols, i es realitzen tots els 
detalls constructius necessaris amb la finalitat de que es pugui executar l’estructura 
correctament. 
Tots els plànols del projecte de l’estructura es troben en l’Annex C – Plànols. 
4.2 Memòria de càlcul 
El programa Tricalc proporciona una memòria de càlcul completa on s’expliquen tots els 
processos i mètodes de càlcul duts a terme per a l’anàlisi d’esforços i la resolució de tots els 
elements estructurals. 
L’elaboració de la memòria de càlcul es realitza a partir d’aquest arxiu inicial, incloent en la 
memòria de càlcul final tots els mètodes de càlcul i processos referits únicament als 
elements estructurals que conformen l’edifici objecte d’estudi. 
En l’Annex B – Memòria de càlcul, a més de l’explicació dels mètodes de càlcul esmentats, 
s’exposen les normatives aplicades, les càrregues i combinacions d’accions considerades 
en el càlcul, els paràmetres de càlcul establerts per a la determinació d’esforços i el càlcul 
dels elements estructurals, les característiques dels materials de l’estructura i el seu nivell de 
control, així com també una mostra dels resultats obtinguts tant gràfica com numèricament. 
4.3 Amidament i pressupost 
Per a l’elaboració d’aquests documents, primerament s’extreuen els amidaments de 
l’estructura que proporciona de manera detallada el programa Tricalc. Els amidaments 
s’exporten manualment a un full d’Excel, i s’afegeix el capítol de moviment de terres que el 
programa no proporciona. 
A partir d’aquests amidaments, es realitza el pressupost de l’estructura també en un full 
d’Excel. El pressupost es divideix en quatre capítols: moviment de terres, fonamentació, 
estructura de formigó armat i estructura metàl·lica. Cada un d’aquest capítols es troba 
organitzat per partides amb els seus preus unitaris compostos i preus totals, dits preus s’han 
extret del banc de dades de l’Itec [5]. 
Finalment, s’elabora un full últim amb el pressupost final d’execució material i el pressupost 
d’execució per contracte. 
La documentació relativa a aquest subapartat s’inclou en l’Annex D – Amidament i 
pressupost.  
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5 COST ENERGÈTIC I EMISSIONS DE CO2 
Avui dia es fa evident una major conscienciació en el referent al medi ambient. Aquest fet ha 
provocat que el concepte  de sostenibilitat hagi adquirit rellevància en l’àmbit de l’edificació, 
procurant aplicar uns criteris en la construcció que siguin respectuosos amb el medi ambient 
i així minimitzar l’impacte ambiental. 
És sabut que el sector de la construcció és un dels sectors contaminants que existeixen , i 
que com a conseqüència produeixen un impacte ambiental. Aquest impacte ambiental 
generat,  ja s’inicia en el moment de l’extracció de materials dels recursos existents, passant 
per la seva fabricació, i execució de l’obra. Tots aquests processos generen una despesa 
energètica, producció i emissió de CO2 ,i producció de residus que poden provocar 
alteracions ambientals. 
Tots aquests aspectes provoquen la necessitat de controlar i intentar minimitzar  tot el 
possible la despesa i cost energètics, així com les emissions de CO2 produïdes per la 
construcció. 
Amb aquest objectiu es redacta aquest capítol, explicant els passos executats per tal de 
poder fer una valoració del cost energètic i un càlcul de les emissions de CO2 generades per 
l’estructura. 
5.1 Valoració del cost energètic de l’estructura projectada 
Per a realitzar la valoració del consum i cost energètic de l’estructura projectada, es calculen 
els kWh, és a dir, l’energia consumida durant el procés d’execució de l’estructura, a partir del 
banc de dades BEDEC de l’Itec [5] (veure Figura 5.1). 
Un cop obtinguts els kWh, es realitza una valoració econòmica del consum energètic, 
aplicant el preu per energia consumida establert pel Ministeri d’Indústria i Energia. 
 
 
Figura 5.1: Exemple de dades de cost energètic i emissions de CO2 per m³ de formigó per a pilars 
HA-25/B/20/I. 
5.2 Càlcul de les emissions de CO2 generades 
El càlcul de les emissions de CO2  originades es realitza igualment a partir de les dades 
proporcionades pel banc BEDEC de l’Itec [5], tal i com es pot es observar en l’anterior Figura 
5.1. Valorant per partides d’obra les emissions de CO2  generades en la fabricació dels 
materials, i les emissions de CO2 produïdes en la utilització de la maquinària durant el 
procés d’execució de l’estructura.  
La documentació relativa a aquest capítol s’inclou en l’Annex E – Cost energètic i emissions 
de CO2. 
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6 CONCLUSIONS 
6.1 Relatives a la definició de la solució estructural 
La primera fase d’aquest TFG, ha consistit a analitzar el projecte bàsic i estudiar la solució 
estructural més idònia, atenent tant a les característiques relatives al projecte com a les 
relatives a la topografia i geotècnia del terreny. 
Cal esmentar que, inicialment, el projecte estava concebut per ser resolt amb estructura de 
formigó prefabricat. Aleshores, per a l’elaboració d’aquest TFG s’ha hagut d’adaptar l’edifici 
fent algunes petites modificacions en la seva distribució, per tal de que aquest es pogués 
resoldre amb estructura de formigó armat i estructura metàl·lica. 
Resolt aquest primer punt, s’analitzen les possibles solucions estructurals que s’adaptin a 
les necessitats i condicionants de l’edifici i el seu entorn. I s’opta per la més adient, aplicant 
els coneixements d’estructures i de construcció per a la seva elecció. 
Definida la solució estructural, és important realitzar un primer tanteig de les dimensions de 
l’estructura, tenint en compte les accions a les quals es trobarà sotmès l’edifici objecte 
d’estudi, i justificant sempre els criteris de càlcul adoptats. 
Per acabar, es pot dir que no existeix una única solució estructural per a cada edifici, sinó 
existeixen diverses possibilitats. Cada edifici ha de ser analitzat i se n’han d’estudiar les  
diverses solucions estructurals, sempre considerant els condicionants del projecte, i aplicant 
uns criteris coherents i justificats en base als coneixements tècnics adquirits en l’àmbit del 
disseny i el càlcul d’estructures. 
6.2 Relatives a la utilització del programa TRICALC 
El càlcul estructural s’ha realitzat amb l’ajut d’eines informàtiques. En el cas d’aquest TFG, 
s’ha dut a terme mitjançant Tricalc que és un programa de càlcul d’estructures 
tridimensionals, que permet gran llibertat a l’hora de definir models estructurals. 
Abans de modelitzar i calcular l’estructura objecte d’estudi, és important anar practicant amb 
exemples i realitzar un aprenentatge del funcionament del programa, de manera que en la 
fase de modelització i càlcul de l’estructura del TFG es produeixin les  mínimes errades. 
També és rellevant l’entrada d’un correcte predimensionat, ja que, evitarà en gran mesura 
l’aparició d’errors en les comprovacions que realitza el programa per al càlcul dels elements 
estructurals. 
Obtinguts els resultats, se n’ha de der un anàlisi i considerar, aplicant els coneixements 
relatius al càlcul d’estructures, si els resultats són acceptables. El programa s’ha de 
considerar com una eina de càlcul, és a dir, el que el que prima és el criteri de l’usuari i s’han 
de tenir molt clars els conceptes estructurals per tal de realitzar una bona definició del model 
estructural en el programa, i una bona interpretació dels resultats. 
En definitiva, es pot dir que Tricalc és una eina informàtica de gran ajuda per al càlcul 
d’estructures, i que coneixent el funcionament del programa i tenint uns criteris i conceptes 
estructurals ben clars es pot arribar a una bona resolució de l’estructura. 
6.3 Relatives al projecte de l’estructura 
Els documents que conformen el projecte de l’estructura són la memòria de càlcul, els 
plànols, els amidaments i el pressupost. 
La memòria de càlcul és el document on queden reflectits tots els processos de càlcul que 
es duen a terme per a la resolució de l’estructura de manera detallada i justificada, indicant 
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tots els criteris, normatives, accions i combinacions d’accions, característiques dels materials 
i nivells de control tinguts en compte. 
Els plànols són la documentació gràfica del projecte, són els documents més emprats i uns 
dels més importants. Per tant, han de ser complets i concisos, i han d’incloure tota la 
informació necessària per poder executar l’obra de la manera més concreta i correcta 
possible, sense donar informació supèrflua. 
Els amidaments i el pressupost també juguen un paper de gran importància dintre del 
projecte, ja que, estableixen el marc econòmic per a l’execució de l’obra. Els amidaments 
s’han de definir de manera detallada i quantificada per partides d’obra a realitzar, i la seva 
redacció ha de ser descriptiva i entenedora, ja que, una bona elaboració dels amidaments 
repercutirà en una bona elaboració del pressupost. El pressupost s’elabora seguint els 
criteris de redacció de l’estat d’amidaments, i s’apliquen els preus de mercat actuals, en el 
nostre cas els preus facilitats pel Banc BEDEC de l’Itec. 
Tots i cada un d’aquests documents, on queden reflectides totes les dades estructurals, 
constructives i econòmiques, són de gran rellevància, donat que de la seva bona elaboració 
en dependrà una bona execució de l’obra. 
6.4 Relatives al cost energètic 
El sector de la construcció és un dels que genera més impacte ambiental, i ens els últims 
anys ha anat agafant força el relatiu a la sostenibilitat en l’àmbit de l’edificació, adquirint una 
major conscienciació i procurant reduir el consum energètic i les emissions de CO2 durant el 
procés d’execució i al llarg de vida útil de l’edifici. 
Per aquest motiu, en aquest TFG, es realitza el càlcul del cost energètic i de les emissions 
de CO2, de manera que es pugui valorar l’impacte ambiental causat per l’execució de 
l’estructura projectada. 
Com a conclusió, podem dir que, reduint el cost energètic i les emissions de CO2  es 
produeix un augment en el cost econòmic de l’obra, degut a les característiques i tipus de 
materials emprats considerats més respectuosos amb el medi ambient. En aquest TFG, 
donat que és un projecte d’estructures el que es busca és un estalvi energètic i una reducció 
de CO2 durant el seu procés d’execució, però si s’apliquen uns criteris de construcció 
sostenible en tot el conjunt de l’edifici, a la llarga repercutirà en un menor consum i cost 
energètic durant la vida útil de l’edifici. 
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1 JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
1.1 Estructura 
Atenent a les característiques relatives al projecte i als seus condicionats, es defineix la 
següent solució estructural. 
1.1.1 Estructura vertical 
L’estructura vertical de l’edifici es realitza mitjançant pòrtics, pòrtics d’estructura metàl·lica a 
la zona del gimnàs i a la zona de l’accés de planta baixa., i pòrtics d’estructura de formigó 
armat a la resta del poliesportiu.  
La zona del gimnàs ha de ser diàfana, aleshores per cobrir la llum present de 10’6 m es 
disposen bigues en gelosia tipus Pratt, ja que permeten salvar grans llums i, a més 
s’aconsegueix alleugerir el pes de biga.  
La zona del gimnàs anirà arriostrada amb creus de Sant Andreu aportant indeformabilitat a 
l’estructura i restringint la translacionalitat. 
Quan a l’accés de planta baixa que es resol estructuralment independent del poliesportiu, 
també es realitzarà mitjançant pòrtics constituïts per pilars metàl·lics i bigues en gelosia de 
tipologia Pratt degut a les llums que es presenten.  
A la part soterrada de l’edifici ,per tal de realitzar la funció de contenció de terres, es 
disposarà d’un mur de soterrani amb una alçada de 3’52 m. 
1.1.2 Estructura horitzontal 
L’estructura horitzontal del poliesportiu es resol amb forjats unidireccionals de biguetes de 
formigó pretensades i revoltons ceràmics , llevat del terra de la planta soterrani que es resol 
amb una solera i un emmacat de graves.  
L’estructura horitzontal de l’accés de planta soterrani es resol amb un voladís. Dit voladís 
està conformat per tres bigues metàl·liques unides rígidament als tres pilars metàl·lics del 
gimnàs que donen a l’accés. Sobre aquestes bigues en voladís  hi recolzen mitjançant 
unions articulades les corretges, sobre les quals es disposarà una xapa metàl·lica a mode 
de coberta lleugera. 
L’accés de planta baixa també es resol amb corretges que suportaran el pes de l’element de 
coberta ,en aquest cas també mitjançant xapa metàl·lica, i transmetran les càrregues a les 
bigues en gelosia.  
1.1.3 Elements de comunicació vertical 
Al poliesportiu s’han disposat de dos elements de comunicació vertical, per una banda una 
ascensor; i per altra, una escala.  
L’escala, que ha de salvar una altura de 3’52 m, es resol amb tres trams de 8, 7 i 5 graons, 
en total 20 graons amb una petja de 28 cm i una contrapetja de 17’6 cm; i un àmbit d’escala 
de 1’20 m. 
L’escala es resoldrà amb lloses massisses de formigó armat de 20 cm de gruix, i recolzarà 
sobre un mur resistent de formigó armat. 
El forat d’ascensor presenta unes dimensions de 2’15 x 3’40 m, mentre que el forat d’escala 
presenta unes dimensions de 2’70 x 5’00 m. Ambdós forats es resolen mitjançant 
enjovaments. 
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1.2 Fonamentació 
La solució a adoptar per a la fonamentació ve condicionada per les característiques del 
terreny, proporcionades per l’estudi geotècnic. 
A partir dels sondejos realitzats, es presenten tres nivells geotècnics en el terreny: 
Nivell H: Terres de conreu 
Nivell superficial on es troben les terres de conreu i remogudes. En aquest nivell s’inclouen 
tots aquells materials on no hi és recomanable la fonamentació. S’han detectat amb 
potències de 0’20 a 0’30 m per a tot el solar. 
Nivell A : Llims 
Aquest nivell presenta llims sorrencs de color marró, i s’ha detectat amb potències de 1’20 i 
0’20 metres. 
Nivell B : Sòcol rocós 
Aquest nivell presenta limolites, gresos i conglomerats. Correspon a un conjunt d’estrats de 
roca sedimentària, amb un gruix superior a la desena de metres. 
El nivell B es troba per sota de les capes H i A, amb una gruixària sondejada entre 4’00 i 
4’50 metres. 
Els nivells geotècnics presenten els següents paràmetres: 
Taula B1.1:Paràmetres del sòl 
Nivell (ɤ) (Cu) (Φ) R 
H 1’7 g/cm3 0’00 kg/cm² 24 Bona 
A 2’02 g/cm3 0’10 kg/cm² 26 Bona 
B 2’20 g/cm3 0’50 kg/cm² 34 Dificultosa 
 
ɤ= densitat  ,  Cu = cohesió ;  Φ= angle de fregament ;  R= excavabilitat 
 
Pel que fa a l’hidrologia, no es detecta la presència de nivell freàtic en els sondejos 
realitzats. I quan a agressivitat respecte al formigó , no es preveuen afectes d’agressivitat 
per al formigó segons les analítiques realitzades al sòl a l’estudi geotècnic seguint l’establert 
a la norma EHE-08:Instrucción del Hormigón Estructural. 
En base a l’establert a l’estudi geotècnic, es descarta la possibilitat de fonamentar en els 
nivells H i A. Tots els elements de fonamentació recolzaran sobre el nivell B, on es pot 
realitzar una fonamentació encastada superant el nivell d’alteració, límit de ripabilitat. 
Es realitzarà una fonamentació superficial. Amb sabates dimensionades per transmetre al 
terreny unes tensions de treball de 350 kN/m² en el cas de la fonamentació mitjançant 
sabates aïllades; i de 300 kN/m² en el cas de la fonamentació amb sabates corregudes. 
Les sabates s’uniran mitjançant bigues riostres per tal d’absorbir les possibles accions 
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2 DIMENSIONAT 
2.1 Relació de normes que afecten al projecte de l’estructura 
Accions: CTE DB SE i CTE DB SE-AE 
Sisme: NCSE-02 
Formigó armat: EHE-08 
Unidireccionals prefabricats: EHE-08 
Acer estructural: EAE 
Fonaments: CTE DB SE-C 
Resistència al foc: CTE DB SI, EHE-08 i EN 1999-1-2 
2.2 Mètodes de càlcul 
2.2.1 Càlcul per a la determinació d’esforços 
S’aplica un anàlisi elàstic lineal de 1er orde, considerant l’estructura intranslacional. Aquest 
tipus d’anàlisi està basat en la hipòtesi de comportament elàstic-lineal dels materials que 
constitueixen l’estructura i en la consideració de l’equilibri en l’estructura sense deformar. 
2.2.2 Estructura de formigó armat 
El mètode de càlcul que s’aplica és l'anomenat per la Norma EHE-08 com dels "estats 
límits". Es comprova que l’estructura no superi cap dels Estats Límits, considerant els valors 
de càlcul de les accions, de les característiques dels materials i de les dades geomètriques. 
L’Estat Límit queda garantit si es verifica, amb un índex de fiabilitat suficient, que la resposta 
estructural no és inferior que l’efecte de les accions aplicades. 
Estat límit últim d'equilibri. (Article 41º) 
Es comprova que en tots els nusos es tenen que igualar les càrregues aplicades amb els 
esforços de les barres. 
Estat límit d’esgotament davant de sol·licitacions normals (Article 42º) 
Es comproven a trencament les barres sotmeses a flexió i axil degudes a les càrregues 
majorades. Es consideren les excentricitats mínimes de la càrrega en dues direccions (no 
simultànies), en el càlcul de pilars. 
Estat límit d’inestabilitat (Article 43º) 
Es realitza de forma opcional la comprovació del efecte del guerxament en els pilars d’acord 
amb el article 43.5.2 (Estat Límit d’Inestabilitat / Comprovació de suports aïllats / Mètode 
aproximat) de la norma EHE-08.  
Estat límit d’esgotament front a tallant (Article 44º) 
Es comprova la resistència del formigó, les armadures longitudinals i les transversals davant 
les sol·licitacions tangents de tallant produïdes per les càrregues majorades. 
Estat límit d’esgotament per torsió (Article 45º) 
Es comprova la resistència del formigó, les armadures longitudinals i les transversals davant 
les sol·licitacions normals i tangencials de torsió produïdes a les barres per les càrregues 
majorades. També es comproven els efectes combinats de la torsió amb la flexió i el tallant. 
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Estat límit de punxonament (Article 46º) 
Es comprova la resistència a punxonament en sabates, forjats reticulars, lloses de forjat i 
lloses de fonamentació produït en la transmissió de sol·licitacions als pilars o pels pilars. No 
es realitza la comprovació de punxonament entre bigues i pilars. 
Estat límit de fissuració (Article 49º) 
Es calcula la màxima fissura de les barres sotmeses a les combinacions quasi permanents 
de les càrregues introduïdes a les diferents hipòtesi. 
Estat límit de deformació (Article 50º) 
Es calcula la deformació de les barres sotmeses a les combinacions corresponents als 
estats límit de servei de les càrregues introduïdes a les diferents hipòtesi de càrrega. El valor 
de la inèrcia de la secció considerada es un valor intermig entre el de la secció sense 
fissurar i la secció fissurada (fórmula de Branson). Els valors de les fletxes calculades 
corresponen a les fletxes actives, on s’ha tingut en compte per a la seva determinació el 
procés constructiu de l’edifici, amb els diferents estats de càrregues definits. 
2.2.3 Estructura metàl·lica 
El mètode de càlcul que s’aplica és l'anomenat per la Norma EAE com dels "estats límits". 
Es comprova que l’estructura no superi cap dels Estats Límits, considerant els valors de 
càlcul de les accions, de les característiques dels materials i de les dades geomètriques. 
L’Estat Límit queda garantit si es verifica, amb un índex de fiabilitat suficient, que la resposta 
estructural no és inferior que l’efecte de les accions aplicades. 
Estats Límits Últims que es comproven: 
Estat límit d’equilibri (Article 33º) 
Estat límit de resistència de l’estructura 
Estats límit de resistència de les seccions (Article 34º) 
Estats límit d’inestabilitat (Article 35º) 
Estats límit de resistència de les unions 
Estat límit de fatiga (Article 42º) 
Estats Límits de Servei que es comproven: 
Estat límit de deformació (Article 37º) 
2.3 Càlculs per ordinador (veure Annex II) 
El relatiu als càlculs realitzats per ordinador s’inclou en l’Annex II, on es detalla el tipus 
d’anàlisi executat pel programa de càlcul i les opcions de càlcul tingudes en compte. 
2.4 Criteris personals i càlculs manuals 
Tots els càlculs relatius a la determinació d’esforços, comprovacions dels elements 
estructurals i dimensionat de les armadures s’han efectuat a través del programa de càlcul 
d’estructures (veure Annex II). 
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3 CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS EMPRATS 
3.1 Formigó armat 
3.1.1 Formigó. Tipificació segons la EHE-08 











Fonamentació HA-25  = 25	/

² Plàstica 20 mm IIa 
Murs de soterrani HA-25  = 25	/

² Tova 20 mm IIa 
Pilars HA-25  = 25	/

² Tova 20 mm I 
Bigues HA-25  = 25	/

² Tova 20 mm I 
Forjats 
unidireccionals HA-25  = 25	/

² Tova 20 mm I 
Murs resistents HA-25  = 25	/

² Tova 20 mm I 
Lloses d’escala HA-25  = 25	/

² Tova 15 mm I 
 
3.1.2 Acer de barres i malles. Designació segons la EHE-08 
Taula B3.2: Designació de l’acer per a formigó segons la EHE-08. 
 Acer de barres Acer de malles 
Designació B 500 S ME 500 T 
Límit elàstic 	 = 500	/

² 	 = 500	/

² 
Soldable Sí  
Ductilitat Normal Baixa 
 
3.2 Acer laminat 
3.2.1 Classe i designació 
Tota l’estructura metàl·lica es realitza amb acer estructural S275JR. 
3.2.2 Límit elàstic 
Tensió de límit elàstic :  	 = 275	/

² 
3.2.3 Tipus d’unions entre els elements  
Les unions dels elements es realitzarà mitjançant soldadura. El material per a la realització 
de soldadures (filferros, fils i electrodes) hauran de ser apropiats per al procés de soldat, 
tenint en compte el material a soldar i el procediment de soldat; a més, haurà de tenir unes 
característiques mecàniques, en termes de límit elàstic, resistència a tracció, deformació 
baix càrrega màxima i resilència, no inferiors a les corresponents del material de base que 
constitueix els perfils o les xapes que es vulguin soldar. 
Els elements de coberta i corretges es realitzaran mitjançant unions cargolades (Article 29º 
de la EAE). 
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3.3 Assaigs a realitzar 
Ela assaigs es realitzaran conforme l’establert en la EHE-08 (Articles 86º i 88ª), i la EAE 
(Article 88º). 
3.3.1 Assaigs per a formigó armat 
Es realitzaran per al formigó els assaigs de docilitat i resistència. 
La docilitat del formigó es comprovarà mitjançant la determinació de la consistència del 
formigó fresc per el mètode d’assentament (con d’Abrams), segons UNE- EN 12350-2. 
La resistència del formigó es comprovarà mitjançant assaigs de resistència a compressió 
efectuats sobre provetes fabricades i curades segons UNE-EN 12390-2. Els assaigs es 
realitzaran en laboratoris acreditats per al control de qualitat del formigó. 
Per a les armadures es realitzaran els assaigs per a la comprovació de la conformitat de les 
característiques mecàniques de les armadures, per a la comprovació de la conformitat de les 
característiques d’adherència de les armadures i per a la comprovació de la conformitat de 
la geometria de les armadures. 
En general, les característiques mecàniques de l’armadura es determinen d’acord el que 
estableix la UNE-EN ISO 15630-1. En el cas de que fos necessari la determinació de les 
característiques mecàniques sobre armadures normalitzades, s’efectuarà d’acord la UNE-
EN ISO 15630-2 i amb l’Annex B de la UNE-EN ISO 10080, per a les malles 
electrosoldades. Els assaigs de doblat-desdoblat i de doblat simple se efectuarà segons la 
UNE-EN ISO 15630 corresponent, sobre els mandrils indicats en la UNE-EN ISO 10080. 
Les característiques de la geometria de les armadures relacionades amb la seva adherència 
es comprovaran mitjançant l’aplicació dels mètodes contemplats a tal efecte en la UNE-EN 
ISO 15630-1. 
La conformitat de les característiques geomètriques de l’armadura es comprovarà mitjançant 
la determinació de les seves dimensions longitudinals amb una resolució de mesura no 
inferior a 1’0 mm; la determinació dels seus diàmetres reals de doblat mitjançant l’aplicació 
de les corresponents plantilles de doblat; i la determinació de les seves alineacions 
geomètriques amb una resolució de les mateixes no inferior a 1º. 
3.3.2 Assaigs per acer estructural 
Es realitzaran assaigs per als cargols, material d’aportació per a les soldadures i dels 
sistemes de protecció. 
Es considerarà un lot de cargols, rosques, volanderes per cada un dels graus i classes de 
cargols que s’emprin a l’obra. El control de les característiques dels cargols, rosques i 
volanderes s’efectuarà  per atributs (dimensions i característiques mecàniques, a més de les 
característiques funcionals del conjunt) sobre almenys deu mostres, mitjançant assaigs 
establerts en la EAE. Els assaigs dels cargols s’haurà de realitzar segons la norma UNE-EN 
ISO 898-1, les rosques segons ISO 898-2, i per a les volanderes la norma del producte 
aplicable. 
Per al material d’aportació per a les soldadures, en el cas de que el subministrament del 
material estigui acompanyat d’un certificat de garantia del fabricant, específic per a l’obra i 
firmat per persona física, la direcció facultativa podrà eximir la realització dels corresponents 
assaigs. La realització dels assaigs, en el seu cas, s’efectuarà mitjançant els procediments 
establerts en UNE-EN ISO 15792-1, així com els que s’especifiquin en el corresponent plec 
de prescripcions tècniques particulars. 
Pel que fa als sistemes de protecció, els assaigs s’efectuaran sobre provetes que compleixin 
les següents condicions: 
- Que siguin del mateix tipus d’acer que el que es vagi a emprar en obra; 
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- en el seu cas, que tingui el mateix recobriment de cinc que es vagi a emprar; 
- que presenti un tamany mínim de150x70 mm²; 
- que presenti un espessor no inferior a 2 mm i compatible amb l’assaig que es vulgui 
efectuar; 
- que compleixin les condicions de preparació i estat superficial prescrites en UNE-EN 
ISO 12944-6; 
- per superfícies galvanitzades en calent s’aplica la UNE-EN ISO 1461; 
- per a superfícies sotmeses a metal·lització amb cinc, UNE-EN ISO 2063. 
El numero de provetes a assajar serà, almenys, de tres per cada conjunt de sistema de 
protecció i tipus d’acer emprat en obra. 
Els assaigs sobre els sistemes de pintura s’efectuaran d’acord als mètodes definits en 
l’apartat 30.3 de la EAE. 
Quant a la galvanització en calent, en cas de que el subministrament del material estigui 
acompanyat d’un certificat de garantia del galvanitzador, específic per a l’obra i firmat per 
persona física, la direcció facultativa podrà eximir la realització dels corresponents assaigs. 
La realització dels assaigs, donat el cas, s’efectuarà mitjançant els procediments establerts 
en la UNE-EN ISO 1461. Per a les superfícies sotmeses a metal·lització amb cinc, els 
assaigs es realitzaran conforme  l’indicat en la norma UNE-EN ISO 2063. 
En cas de que el producte de protecció estigui en possessió d’un distintiu de qualitat 
oficialment reconegut, la direcció facultativa podrà eximir la realització dels corresponents 
assaigs. 
3.4 Assentaments admissibles i límits de deformació 
3.4.1 Assentaments admissibles 
Els assentaments previssibles per als valors de càrrega admissible seran inferiors a 2’5 cm 
en el cas de fonamentar mitjançant sabates segons l’establert en l’estudi geotècnic. 
3.4.2 Límits de deformació 
Les fletxes màximes admissibles s’estableixen en el CTE DB-SE. 
La fletxa relativa davant qualsevol combinació d'accions característica, després de la posada 
en obra de l'element, haurà de ser menor que 1/500 en pisos amb envans fràgils o 
paviments rígids sense juntes, 1/400 en pisos amb envans ordinaris o paviments rígids amb 
juntes, o 1/300 en la resta de casos. 
Si es consideren solament les accions de curta durada, la fletxa relativa davant qualsevol 
combinació d'accions característica, haurà de ser menor que 1/350. 
Davant qualsevol combinació d'accions quasi permanents, la fletxa relativa haurà de ser 
menor que 1/300. 
Els límits de deformació respecte els desplaçaments horitzontals també s’estableixen en el 
CTE DB-SE i s’exposen a continuació. 
Davant qualsevol combinació d'accions característiques, el desplomi haurà de ser menor 
que: 
a) Desplom total: 1/500 de l’altura total de l’edifici 
b) Desplom local: 1/250 de l’altura de qualsevol planta 
 
Davant qualsevol combinació d'accions quasi permanents, el desplom relatiu haurà de ser 
menor que 1/250. 
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4 COEFICIENTS DE CÀLCUL 
4.1 Accions 
Taula B4.1: Hipòtesis considerades en el càlcul. 
Hipòtesi Etiqueta Descripció 
0 0G Pes propi i càrregues permanents 
1 Q1 Sobrecàrregues d’ús 
3 W1 Vent Xg+ 
4 W2 Vent Zg+ 
21 T Càrregues de temperatura 
22 N Sobrecàrregues de neu 
25 W3 Vent Xg- 
26 W4 Vent Zg- 
 
4.1.1 Estats límits últims 
Taula B4.2: Coeficients parcials de seguretat ()	per a les accions, aplicables per a l’avaluació dels 
Estats Límits Últims. 
Tipus d’acció Situació persistent o transitòria Situació extraordinària Desfavorable Favorable Desfavorable Favorable 
Permanent 1’35 0’80 1’00 0’00 
Variable 1’50 0’00 1’00 0’00 
Taula B4.3: Coeficients de simultaneïtat (Ѱ). E.L.U. 
 Ѱ Ѱ Ѱ 
Sobrecàrrega superfical d’ús (Categories segons DB-SE-AE) 
• Zones residencials ( Categoria A) 
• Zones administratives (Categoria B) 
• Zones destinades al públic (Categoria C) 
• Zones comercials (Categoria D) 
• Zones de tràfic i d’aparcament de vehicles lleugers amb un 
pes total inferior  a 30 kN (Categoria E) 
• Cobertes transitables (Categoria F) 






























• per altituds  > 1000 m 










Vent 0’6 0’5 0 
Temperatura 0’6 0’5 0 
Accions variables del terreny 0’7 0’7 0’7 
(1)
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4.1.2 Estats límits de servei 
Taula B 4.4: Coeficients parcials de seguretat ()	per a les accions, aplicables per a l’avaluació dels 
Estats Límits de Servei. 
Tipus d’acció Efecte favorable Efecte desfavorable 
Permanent 1’00 1’00 
Variable 0’00 1’00 
Taula B4.5: Coeficients de simultaneïtat (Ѱ). E.L.S. 
 Ѱ Ѱ Ѱ 
Sobrecàrrega superfical d’ús (Categories segons DB-SE-AE) 
• Zones residencials ( Categoria A) 
• Zones administratives (Categoria B) 
• Zones destinades al públic (Categoria C) 
• Zones comercials (Categoria D) 
• Zones de tràfic i d’aparcament de vehicles lleugers amb un 
pes total inferior  a 30 kN (Categoria E) 
• Cobertes transitables (Categoria F) 






























• per altituds  > 1000 m 










Vent 0’6 0’5 0 
Temperatura 0’6 0’5 0 
Accions variables del terreny 0’7 0’7 0’7 
(1)
 
En les cobertes transitables , s’adoptaran el valors corresponents a l ’ús des del què s’accedeix. 
4.2 Materials 
4.2.1 Formigó armat 
Taula B4.6: Coeficients parcials de seguretat dels materials per a Estats Límits Últims. 
Situació de projecte Formigó  
Acer 
 
Persistent o transitòria 1’50 1’15 
Accidental 1’30 1’00 
4.2.2 Acer laminat 
Taula B4.7: Coeficients parcials per a la resistència, per Estats Límits Últims. 
Resistència de les seccions transversals  = 1’05(1) 
Resistència dels elements estructurals front la inestabilitat 	= 1’05(1) 
Resistència a rotura de les seccions transversals a tracció  = 1’25 
Resistència de les unions  = 1’25 
Resistència al lliscament d’unions amb cargols pretesats 
- En estat límit últim (unions categoria C) 
- En estat límit de servei (unions categoria B) 
 
 = 1’25 
 = 1’10 
(1)
 En el projecte d’estructures d’edificació es podran adoptar uns coeficients parcials   =  = 1′00	, i en el 
projecte d’estructures de ponts d’acer un coeficient parcial  = 1′00  empre i quan es compleixin simultàniament 
els següents requisits: 
      -Toleràncies més estrictes segons l’Article 80. 
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- Garanties addicionals per a l’acer segons l’Article 84. S’haurà de garantir que el límit elàstic de l’acer emprat en 
l’obra presenti una dispersió acord amb el coeficient parcial reduït, segons un anàlisi basta en la teoria de fiabilitat 
estructural. 
- Control d’execució intens segons l’Article 89. 
4.3 Nivells de control 
4.3.1 Materials 
El nivell de control per als materials serà normal seguint l’articulat en els Capítols 14, 15 i 16 
de la EHE-08, i dels Capítols XIX, XX i XXI de la EAE. 
4.3.2 Execució 
El nivell de control d’execució també serà normal seguint l’articulat en el Capítol 17 de la 
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1 ACCIONS GRAVITATÒRIES 
1.1 Càrregues superficials en forjats 
1.1.1 Pes propi dels forjats 
Taula I1.1: Pes propi dels forjats unidireccionals. 
Forjat Cantell (cm) Càrrega Hipòtesi 
PS 25+5 3’31 kN/m² 0G PB 25+5 3’31 kN/m² 
 
1.1.2 Paviments i cobertes 
Taula I1.2: Càrregues superficials de paviments i cobertes. 
Element Tipus de càrrega Càrrega Hipòtesi 
Paviment Superficial 1’00 kN/m² 0G 
Coberta plana amb 
acabat de graves Superficial 2’50 kN/m² 0G 
 
1.1.3 Sobrecàrrega d’envans 
Taula I1.3: Càrrega superficials de particions interiors. 
Element Tipus de càrrega Càrrega Hipòtesi 
Envans Superficial 1’00 kN/m² 0G 
 
1.1.4 Sobrecàrrega d’ús 
Taula I1.4: Sobrecàrregues d’ús en forjats. 
Forjat Subcategoria d’ús Tipus de càrrega Càrrega Hipòtesi 
F1 G1 Superficial 1’00 kN/m² 
 
Q1 
F2 C4 Superficial 5’00 kN/m² 
 
Q1 
F3 B Superficial 2’00 kN/m² 
 
Q1 




1.1.5 Sobrecàrrega de neu 
Taula I1.5: Sobrecàrregues de neu. 
Elements on es 
considera la 
sobrecàrrega de neu 
  Tipus de càrrega Càrrega Hipòtesi 
Cobertes planes i 
marquesines 1 0’4 kN/m² Superficial 0’4 kN/m² N 
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1.2 Càrregues lineals 
1.2.1 Pes propi de les façanes 
Taula I 1.6: Pes propi de les façanes prefabricades. 






Façana Lineal. Contínua. 2’5 kN/m² 12’5 kN/m 0G 
 
1.2.2 Pes propi de les particions interiors pesades 
Taula I1.7: Pes propi de les particions interiors pesades. 
Element Tipus de càrrega Càrrega lineal  Hipòtesi 
Parets d’ascensor Lineal. Contínua. 5 kN/m 0G 
 
1.2.3 Càrregues lineals en corretges 
Taula I1.8: Càrregues lineals aplicades a les corretges. 
Tipus de càrrega  Barres  Càrrega lineal (kN/m) Hipòtesi 
Contínua. Pes propi de 
la coberta lleugera. 
 




Centrals 0’14 kN/m 
0G 
Extrems 0’07 kN/m 
Corretges de l’accés 
de PS (IPE-160) 
Centrals 0’109 kN/m 
0G 
Extrems 0’06 kN/m 
Contínua. 
Sobrecàrrega d’ús. 




Centrals 0’5 kN/m 
Q1 
Extrems 0’25 kN/m 
Corretges de l’accés 
de PS (IPE-160) 
Centrals 0’4 kN/m Q1 Extrems 0’2 kN/m 
Contínua. Neu 




Centrals 0’5 kN/m 
N 
Extrems 0’25 kN/m 
Corretges de l’accés 
de PS (IPE-160) 
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2 ACCIONS DEL VENT 
2.1 Altura de coronació de l’edifici 
Com a altura de coronació de l’edifici es pren la seva altura mitja, hi= 6’48 m. 
2.2 Situació (normal o exposada) 
Segons l’entorn de l’edifici, es considera un grau d’asperesa IV: Zona urbana en general.  
A partir del grau d’asperesa i l’altura de coronació de l’edifici, s’extreu el coeficient 
d’exposició ce=1’448~1’50. 
2.3 Zona eòlica i pressió dinàmica del vent 
En funció de l’emplaçament geogràfic, s’extreu la zona eòlica (veure Figura I 2.1) i la pressió 
dinàmica del vent. 
 
Figura I 2.1: Figura D.1 del CTE DB SE-AE. Valor bàsic de la velocitat del vent. 
A La Riera del Gaià ens trobem en Zona eòlica C, amb una pressió dinàmica del vent qb = 
0’52 kN/m2. 
2.4 Coeficient eòlic i càrregues de vent 
A partir de la forma i orientació de la superfície respecte el vent, s’obté el coeficient eòlic o 
de pressió. 
Taula I 2.1: Coeficients eòlics tinguts en compte. 
Coeficients eòlics 
 Vent longitudinal Vent transversal 
Paraments verticals 
Cara D Cara E Cara D Cara E 
cp = 0’7 cp = -0’3 cp = 0’75 cp = -0’39 
Marquesina a una aigua PS cp = -1’4 cp = -2’2 
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Marquesina a una aigua PB cp = -2’2 cp = -2’2 
Coberta plana accés PB cp = -2’38 cp = -2’38 
 
Es consideren quatre hipòtesis de vent per a cada una de les direccions i sentits en les que 
pot incidir l’acció del vent sobre l’edifici objecte d’estudi. 
Les càrregues de vent es calculen segons el que estableix el CTE DB SE-AE. Es considera 
l’acció del vent a paraments verticals, a marquesines a una aigua i a coberta plana. 
Per als paraments verticals, en el cas del vent longitudinal s’apliquen les càrregues de 0’53 
kN/m² en la cara D i de -0’23 kN/m² en la cara E, en el cas del vent tranversal 0’56 kN/m² en 
la cara D i -0’29 kN/m² en la cara E. Per tal de valorar el comportament de l’estructura global 
front l’acció del vent, es consideren les càrregues com a càrregues puntuals aplicades en els 
nusos a partir de les seves àrees d’influència. 
Per a les marquesines a un aigua, s’aplica la càrrega més desfavorable de succió. En el cas 
de la marquesina de la PS es considera per la vent longitudinal una càrrega de -1’05 kN/m², i 
per al vent transversal una càrrega de -1’66 kN/m².  En el cas de la marquesina de la PB, es 
considera per al vent longitudinal i transversal una càrrega de -1’66 kN/m². Les càrregues de 
vent es tenen en compte com a càrregues lineals a partir de l’àmbit de les corretges de les 
marquesines. 
Per a la coberta plana de l’accés de PB, s’aplica igualment la càrrega de succió més 
desfavorable. Es considera per al vent longitudinal i per al vent transversal una càrrega de  -
1’79 kN/m². Les càrregues de vent es tenen en compte com a càrregues lineals en les 
corretges a partir del seu àmbit. 
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3 ACCIONS TÈRMIQUES I REOLÒGIQUES  
Els edificis i els seus elements estan sotmesos a deformacions i canvis geomètrics deguts a 
les variacions de temperatura de l’ambient exterior. La magnitud de les mateixes depèn de 
les condicions climàtiques del lloc, l’orientació i l’exposició de l’edifici, i les característiques 
dels materials constructius. 
Les variacions de temperatura en l’edifici condueixen a deformacions de tots els elements 
constructius, en particular, els estructurals, que, en els casos en els que es troben 
impedides, produeixen tensions en els elements afectats. 
En principi, donat que l’edifici presenta una longitud de 41 m, s’opta per no disposar de junta 
de dilatació.  Per tant, es realitza un anàlisi tenint en compte les variacions de temperatura 
de l’ambient exterior que puguin afectar als elements estructurals, i que puguin sotmetre 
l’estructura a deformacions i canvis geomètrics. 
Segons el CTE DB SE-AE, els efectes globals de l’acció tèrmica es poden obtenir a partir de 
la variació de temperatura mitja dels elements estructurals , en general per efectes d’estiu 
(dilatació) i efectes d’hivern (contracció); a partir d’una temperatura de referència quan es va 
construir l’element i que es pot prendre com a la mitja anual de l’emplaçament o 10 ºC. 
Les temperatures ambient extremes d’estiu i d’hivern s’obtenen a partir de l’Annex E del 
CTE DB SE-AE, i aquestes són les següents. 
Segons la Figura I 3.1, la temperatura màxima d’estiu a Tarragona és de 42 a 44 ºC. 
 
Figura I 3.1: Figura E.1. Isotermes de la temperatura anual màxima de l’aire (Tmàx en ºC) 
Segons la Figura I 3.2 i la Taula I 3.1, la temperatura mínima d’hivern donat que estem en 
zona 2 i a una altitud de 28 m,  és de -11 ºC. 
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Figura I 3.2: Figura E.2 Zones climàtiques d’hivern 
 
Taula I 3.1: Taula E.1. Temperatura mínima de l’aire exterior (ºC) 
 
 
Per elements exposats a l’intempèrie, com a temperatura mínima s’adoptarà l’extrema de 
l’ambient. I com a màxima d’estiu s’adoptarà l’extrema de l’ambient incrementada per 
l’efecte de la radiació solar segons la següent taula. 
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Taula I 3.2: Taula 3.7. Increment de temperatura degut a la radiació solar 
 
 
Aleshores per els elements exposats a l’intempèrie, si es considera una temperatura mitjana 
de 10°C es presenten les següents variacions de tem peratura: 
T1= 35°C (nord i est) 65°C (sud i oest) a l’estiu c onsiderant l’efecte de la radiació solar. 
T2= -20°C a l’hivern . 
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4 ACCIONS SÍSMIQUES 
4.1 Classificació de la construcció 
Es classifica l’edifici objecte d’estudi com a construcció d’importància normal, és a dir, 
aquelles què per la seva destrucció pel terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre un 
servei per a la col·lectivitat, o produir importants pèrdues econòmiques, sense que en cap 
cas es tracti d’un servei imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastròfics. 
4.2 Acceleració bàsica 
L’acceleració sísmica bàsica és   =	 0’04g (“g” acceleració de la gravetat). 
4.3 Acceleració de càlcul 
L’acceleració sísmica de càlcul es defineix com   = 	. .  
, coeficient adimensional de risc, per a construccions d’importància normal es pren  = 10 
	, coeficient d’amplificació del terreny. Es pren  	 = 		per a  .  	≤ 01. 
C, coeficient del terreny, C=1’0. 
 = 	. .  =	  	 . 10	. 004 = 0032  
4.4 Consideració de l’acció sísmica en el càlcul estructural 
L’aplicació de la Norma NCSE-02 és obligatòria en les construccions recollides en l’article 
1.2.1, excepte: 
- En construccions d’importància moderada. 
- En edificacions d’importància normal o especial quan  sigui inferior a 0’04g. 
- En les construccions d’importància normal amb pòrtics ben arriostrats entre sí en totes les 
direccions quan  sigui inferior a 0’08g. No obstant, serà d’aplicació en els edificis de més 
de 7 plantes si l’acceleració sísmica de càlcul  és igual o major a 0’08g. 
Si l’acceleració sísmica és igual o major a 0’04g s’hauran de tenir en compte els possibles 
efectes del sisme en terrenys potencialment inestables.  
Donat la classificació de la construcció d’importància normal, i considerant que l’edifici 
presenta solament dues plantes, que es troben els seus pòrtics ben arriostrats entre sí, que 
el terreny presenta unes bones característiques geotècniques  i que  és inferior a 0’08g, 
no es tindrà en compte el sisme en el càlcul de l’estructura del poliesportiu. 






































Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu I13 
5 TERRENY DE FONAMENTACIÓ I EMPENTES DEL TERRENY 
A partir de l’estudi geotècnic, s’estableix que es fonamentarà en el nivell B del terreny, 
mitjançant sabates aïllades dimensionades per transmetre al terreny unes tensions de 350 
kN/m², i de 300 kN/m² en el cas de les sabates corregudes. 
El nivell B, classificat com a sòcol rocós, presenta les següents característiques 
geotècniques: 
Taula I 5.1: Característiques del terreny de fonamentació segons l’estudi geotècnic. 
Característiques geotècniques del nivell B 
  Sòcol rocós format per limotes , gres i conglomerats 
 
Densitat aparent 22’00 kN/m³ 
Cohesió aparent 50 kN/m² 
Angle de fregament intern 34° 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 220 MPa/m 
 No s’ha detectat la presència de nivell freàtic en els sondejos realitzats. 
 No es preveuen efectes d’agressivitat per al formigó segons les analítiques realitzades. 
 
Atenent a l’establert en el CTE DB S-C, les accions geotècniques sobre la fonamentació que 
es transmeten o generen a través del terreny es tindran en compte per a cada situació de 
dimensionat, considerant els valors representatius dels següents tipus d’accions: 
- accions que actuen directament sobre el terreny i que per raons de proximitat poder 
afectar al comportament de la fonamentació; 
- càrregues i empentes degudes al pes propi del terreny. 
En els murs de soterrani, es tindran en compte les accions horitzontals degudes al terreny. 
Per a la determinació del valor de les empentes, es considera el coeficient d'empenta en 
repòs del terreny. 
El càlcul de les càrregues i empentes que actuen sobre els fonaments i murs de soterrani 
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6 COMBINACIONS D’ACCIONS 
Les combinacions d'accions per als elements de formigó armat es realitzen segons l'indicat 
en el EHE-08. En el cas de l’acer estructural, es poden realitzar d’acord a la EAE o el CTE. 
Per a la resta de materials es realitzen d'acord amb el CTE. 
Donat que les combinacions d'accions específiques en la norma de formigó EHE-08, en la 
d’acer estructural EAE i en el Codi Tècnic de l'Edificació són molt similars, es tractaran 
únicament de la següent manera. 
Els Estats Límits Últims són aquells que de ser superats constitueixen un risc per a les 
persones, ja sigui perquè produeixen una posta fora de servei de l’edifici o el col·lapse total 
o parcial del mateix. 
Les combinacions d’accions per a ELU tingudes en compte són les següents: 
 
ELU – Combinació d’accions persistent o transitòria 
,

	.		 , + 	"	. # +	$,	. %, +	$,&
&'
	 . Ѱ,&	. %,& 
 
ELU – Combinació d’accions extraordinària. Accions accidentals 
,

	.		 , + 	"	. # + )* 	+	$,	. Ѱ,	. %, +	$,&
&'
	 . Ѱ,&	. %,& 
 
Els Estats Límits de Servei són aquells que de ser superats afecten al confort i al benestar 
dels usuaris o terceres persones, al correcte funcionament de l’edifici o a l’aparença de la 
construcció. 
Les combinacions d’accions per a ELS tingudes en compte són les següents: 
 
ELS – Irreversibles, curta durada. Combinació característica 
 ,

		+ 	# +		%, +	Ѱ,&
&'
	 . %,& 
 
ELS – Reversibles, curta durada. Combinació freqüent 
 ,

		+ 	# +		Ѱ,		.		%, +	Ѱ,&
&'
	 . %,& 
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2 TIPUS D’ANÀLISI EFECTUAT PEL PROGRAMA 
2.1 Càlcul de les sol·licitacions 
El càlcul de les sol·licitacions es realitza mitjançant el mètode matricial espaial de la rigidesa, 
suposant una relació lineal entre esforços i deformacions en les barres i considerant els sis 
graus de llibertat possibles de cada nus.  
És possible considerar l'opció d'indeformabilitat de forjats horitzontals en el seu plànol. Al 
seleccionar aquesta opció, tots els nusos situats dins del perímetre de cada forjat horitzontal, 
unidireccional, reticular o llosa, queden englobats en 'grups' (un per cada forjat), als que 
individualment s'assignen 3 graus de llibertat. El desplaçament vertical -Dy- i els girs segons 
els eixos horitzontals -Gx i Gz-. Els altres tres graus de llibertat (Dx, Dz i Gy) es suposen 
comptabilitzats entre tots els nusos del 'grup'. Als nusos que no pertanyen a un forjat 
horitzontal, ja sigui per estar independents o per estar en plànols inclinats, se'ls hi assignen 
6 graus de llibertat. 
També és possible considerar el tamany del pilar en els forjats reticulars i lloses. Al 
seleccionar aquesta opció, es considera que la part de forjat o llosa situada sobre el pilar 
(considerant per això l' exacta dimensió del pilar i la seva posició o creixement) és 
infinitament rígida. Tots els nusos situats a l’interior del perímetre del pilar comparteixen, per 
tant, els 6 graus de llibertat (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Això fa que a l’interior d’aquesta porció 
de forjat, no existeixin esforços, i per tant, els nervis i les bigues que escometen al pilar 
s’armen amb els esforços existents a la cara del pilar. 
En base a aquest mètode s'ha plantejat i resolt el sistema d'equacions o matriu de rigidesa 
de l'estructura, determinant els desplaçaments dels nusos per l'actuació del conjunt de les 
càrregues, per posteriorment obtenir els esforços en els nusos en funció dels desplaçaments 
calculats. 
En el cas de que l'estructura es calculi sota els efectes de les accions sísmiques definides 
per la Norma NCSE es realitza el càlcul de l'estructura mitjançant el mètode de l' "Anàlisi 
Modal Espectral", recomanat per la mateixa. D'aquesta forma poden obtenir-se els modes i 
períodes de vibració propis de l'estructura, dades que poden ésser utilitzades per a la 
combinació de l'estructura amb càrregues harmòniques i la possibilitat d’entrada en 
ressonància de la mateixa. 
2.2 Principis fonamentals del càlcul matricial 
El programa Tricalc , com ja s’ha esmentat abans, realitza el càlcul d'esforços utilitzant com 
a mètode de càlcul, el mètode matricial de la rigidesa.  En aquest mètode, es calculen els 
desplaçaments i girs de tots els nusos de l'estructura, (cada nus té sis graus de llibertat: els 
desplaçaments i girs sobre tres eixos generals de l'espai, a menys que s'opti per la opció 
d'indeformabilitat dels forjats horitzontals en el seu plànol o la consideració del tamany del 
pilar en forjats reticulars i lloses), i en funció d'ells s'obtenen els esforços (axils, tallants, 
moment torsor i flectors) de cada secció. 
Per a la validesa d'aquest mètode, les estructures a calcular han de complir o s'ha de 
suposar el compliment dels següents supòsits: 
Teoria de les petites deformacions: 1er  i  2on ordre 
Es suposa que la geometria d'una estructura no canvia apreciablement sota l'aplicació de les 
càrregues. Aquest principi és en general vàlid, llevat dels casos en els que la deformació és 
excessiva (ponts penjants, arcs esvelts Si es realitza un càlcul en 1er ordre, implica a més, 
que es menyspreen els esforços produïts pels desplaçaments de les càrregues originats al 
desplaçar-se l’estructura. Si es realitza un càlcul en 2n ordre, es consideren els esforços 
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originats per les càrregues al desplaçar-se l’estructura, sempre dins de la teoria de les 
petites deformacions que implica que les longituds dels elements es mantenen constants. 
Aquest mateix principi estableix que es menyspreen els canvis de longitud entre els extrems 
d'una barra deguts a la curvatura de la mateixa o a desplaçaments produïts en una direcció 
ortogonal a la seva directriu, tant en un càlcul en 1er ordre com en 2n ordre. 
Hi ha altres mètodes tals com la teoria de les grans deflexions que sí recullen aquests 
casos, que no són contemplats a Tricalc. 
En el càlcul en 2n ordre es permeten seleccionar les combinacions a considerar, pel criteri 
de màxim desplaçament i pel criteri de màxim axil, o també és possible la realització del 
càlcul en 2n ordre per a totes les combinacions. 
Linealitat 
Aquest principi suposa que la relació tensió -deformació, i per tant, la relació càrrega 
deflexió, és constant, tant en 1er ordre com en 2n ordre. Això és generalment vàlid en els 
materials elàstics, però s'ha de garantir que el material no arriba al punt de fluència en cap 
de les seves seccions. 
Superposició 
Aquest principi estableix que la seqüència d'aplicació de les càrregues no altera els resultats 
finals.Com a conseqüència d'aquest principi, és vàlid l'ús de les "forces equivalents als 
nusos" calculades a partir de les càrregues existents en les barres; això és, pel càlcul dels 
desplaçaments i girs dels nusos es substitueixen les càrregues existents a les barres per les 
seves càrregues equivalents aplicades als nusos. 
Equilibri 
La condició d'equilibri estàtic estableix que la suma de totes les forces externes que actuen 
sobre l'estructura, més les reaccions, serà igual a zero.  Així mateix, han d'estar en equilibri 
tots el nusos i totes les barres de l'estructura, per la qual cosa la suma de forces i moments 
interns i externs en tots els nusos de l'estructura ha de ser igual a zero. 
Compatibilitat 
Aquest principi suposa que la deformació i conseqüentment el desplaçament, de qualsevol 
punt de l'estructura és continu i té un sol valor. 
Condicions de contorn 
Per poder calcular una estructura, s'han d'imposar una sèrie de condicions de contorn.  
Tricalc permet definir en qualsevol nus restriccions absolutes (suports i encastaments) o 
relatives (ressorts) al desplaçament i al gir en els tres eixos generals de l'estructura, així com 
desplaçaments imposats (assentaments). 
Unicitat de les solucions 
Per a un conjunt donat de càrregues externes, tant la forma deformada de l'estructura i les 
forces internes així com les reaccions té un valor únic. 
Desplom i imperfeccions inicials 
Existeix la possibilitat de considerar els efectes de les imperfeccions inicials globals degudes 
a les desviacions geomètriques de fabricació i de construcció de l’estructura. Tant la Norma 
CTE DB SE-A en el seu article 5.4.1 Imperfeccions geomètriques com l’Eurocodi 3 en el seu 
article 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citen la necessitat de tenir en 
compte aquestes imperfeccions. Aquests valors són els següents: 
• L/200 si hi ha dos suports i una alçada. 
• L/400 si hi ha 4 o més suports i 3 o més alçades. 
• L/300 per a situacions intermedies. 
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A més es defineixen uns valors de deformació (e0) per a les imperfeccions locals degudes 
als esforços de compressió sobre els pilars. Aquests valors venen donats per la taula 5.8 de 
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3 DISCRETITZACIÓ DE L’ESTRUCTURA 
Els murs resistents es modelitzen com elements finits tridimensionals de quatre vèrtex. Els 
altres tipus d’elements, ja siguin bigues, pilars, diagonals, forjats reticulars i lloses de forjat o 
fonamentació es modelitzen com elements lineals tipus barra. 
Una biga, un pilar o una diagonal està formada per dos nusos units mitjançant una ‘barra’; 
un forjat reticular o una llosa de forjat està constituït per una retícula de ‘nervis’ que, amb les 
seves interseccions, formen un conjunt de ‘nusos’ i ‘barres’. De forma similar, un mur 
resistent està format per un conjunt d’elements finits juxtaposats definits per els seus nodes 
o vèrtex. 
Quan en una estructura es defineixen bigues, pilars, diagonals, forjats i murs resistents, el 
mètode de càlcul d’esforços consisteix a formar un sistema d’equacions lineals que 
relacionen els graus de llibertat que es desitgen obtenir, els desplaçaments i girs dels nusos 
i dels nodes, amb les accions exteriors, les càrregues, i les condicions de vora, suports i 
encastaments.  
De forma matricial, es tracta de l’equació [K] · {D} = {F}  , on ‘[K]’ es la matriu de rigidesa de 
la estructura, ‘{D}’ és el vector de desplaçaments i girs dels nusos i nodes, i ‘{F}’ és el vector 
de forces exteriors. Una vegada resolt el sistema d’equacions, i per tant, obtinguts els 
desplaçaments i girs dels nusos i nodes de la estructura, és possible obtenir els esforços (en 
el cas de les bigues, pilars, diagonals i nervis dels forjats i lloses) i les tensions (en el cas 
dels murs resistents) de tota l’estructura. 
Per obtenir el sistema ‘[K] · {D} = {F}’, s’opera d’igual forma que amb una estructura formada 
exclusivament per nusos i barres: cada part de la estructura (barra, tros de nervi o element 
finit) posseeix una matriu de rigidesa elemental, [K]e, que després de transformar-la al 
sistema d’eixos generals de la estructura, es pot sumar o ensamblar en la matriu general de 
la estructura. L’única diferència entre les barres i els elements finits és la dimensió i significat 
de cada fila o columna de les seves matrius de rigidesa elementals . Es pot dir , per tant, que 
el mètode matricial espaial de càlcul d’estructures de barres és un cas particular del mètode 
d’elements finits, en el que l’element finit és una barra. 
Per la modelització de murs resistents, el programa utilitza un element finit isoparamètric 
quadrilàter de 4 nodes. Cada node posseeix cinc graus de llibertat (u, v, w, θx y θy), sent els 
2 primers de tensió plana i els 3 següents de flexió de placa. La matriu de rigidesa elemental 
té, en coordenades naturals, 4·5 = 20 files i 20 columnes, no existint termes que relacionin 
els graus de llibertat de tensió plana amb els de flexió de placa. Per tant, l’element utilitzat 
procedeix de l’engalzament d’un element quadrilàter de quatre nodes de tensió plana amb 
altre també quadrilàter de quatre nodes de flexió de placa. Concretament, per la flexió s’ha 
utilitzat l’element quadrilàter de quatre nodes amb deformacions de tallant lineals CLLL 
(placa grossa de Reissner-Mindlin basada en camps de deformacions de tallant transversal 
imposades). 
Per la obtenció de la matriu de rigidesa, s’utilitza una integració numèrica mitjançant una 
quadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 punts. La posició dels 2 x 2 punts de Gauss en 
coordenades naturals, així com els pesos assignats a aquests punts, és la següent: 
G1,1 = {1/ 3 , 1/ 3 }; W1,1 = 1,0 
G1,2 = {1/ 3 , -1/ 3 }; W1,2 = 1,0 
G2,1 = {-1/ 3 , 1/ 3 }; W2,1 = 1,0 
G2,2 = {-1/ 3 , -1/ 3 }; W2,2 = 1,0 
Una vegada obtinguts els desplaçaments de tots els nusos i nodes de la estructura (resolent 
el sistema [K]·{D}={F}), s’obtenen les tensions en els punts de Gauss de cada element 
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mitjançant una quadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 punts. Les tensions nodals de cada 
element s’obtenen extrapolant, mitjançant les funcions de forma del element, les dels punts 
de Gauss. Aquests procediment produeix valors nodals discontinus entre elements 
adjacents, discontinuïtats que es redueixen segons es fa la malla d’elements més tupida, 
fins desaparèixer en el límit. 
En el programa es realitza un ‘allisat’ de les tensions nodals mitjançant una mitja quadràtica 
de les tensions procedents de cada element al que pertany el node en qüestió. Aquest allisat 
es produeix mur a mur; és a dir, els nusos situats a l’interior d’un mur posseiran un únic 
vector de tensions, però els situats a la frontera entre dos murs posseiran un vector diferent 
per cada mur al que pertanyi el node. Aquest es fa així perquè normalment, a les unions 
entre murs (les unions en horitzontal s’acostumen a realitzar per canvis de direcció del mur, i 
les unions en vertical s’acostumen a realitzar en els forjats), es produeixen salts bruscos de 
les tensions. 
Les tensions (esforços) que es produeixen en un tros de mur elemental de dimensions dx, 
dy respecte al sistema de coordenades principal del mur, són les següents: 
Taula II 3.1: Esforços en un tros de mur elemental 
Tensió Esforç Tipus Descripció 
σx Fx·dy Tensió 
Plana 
Axil horitzontal 
σy Fy·dx Tensió 
Plana 
Axil vertical 
τxy Txy·dy, Tyx·dx Tensió 
Plana 
Tallant contingut en 
pla 
 dz ∫ ⋅⋅ yz σ
 
Mx·dx Flexió Moment flector 
respecte a un eix 
horitzontal 
 dz ∫ ⋅⋅ xz σ
 
My·dy Flexió Moment flector 
respecte a un eix 
vertical 
 dz ∫ ⋅⋅ xyz τ
 
Mxy·dy, Myx·dx Flexió Moment Torsor 
respecte a un eix 
contingut en el pla. 
 dz ∫ ⋅xzτ
 
Txz·dy Flexió Tallant horitzontal 
perpendicular al pla 
 dz ∫ ⋅yzτ
 
Tyz·dx Flexió Tallant vertical 
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4 OPCIONS DE CÀLCUL 
4.1 Mètode de càlcul d’esforços 
S’aplica un anàlisi elàstic lineal de 1er orde, considerant l’estructura intranslacional.  
4.2 Indeformabilitat de forjats horitzontals 
Es consideren tots els forjats horitzontals de l’estructura indeformables en el seu pla, és a 
dir, es considera que el forjat actua com un cos rígid (efecte diafragma). 
4.3 Rigidesa axial dels pilars 
Es considera un factor multiplicador de la rigidesa axial de pilars igual a 1’00 per a pilars de 
formigó armat i d’altres materials. És a dir, no s’augmenta la rigidesa axial dels pilars. 
4.4 Límits d’equilibri 
Els límits d’equilibri tinguts en compte són 1kN per a forces i 1 kNm per a moments en el 
equilibri de nusos; i per a l’equilibri global de forces es tenen en compte 10 kN en cada un 
dels eixos X, Y i Z. 
4.5 Estructures de formigó armat 
4.5.1 Armat de barres 
Taula II 4.1: Opcions de càlcul d’armat de barres. 
Armat longitudinal de bigues 
Muntatge bigues 
Superior = ø 16 mm   Resistent 
Inferior = ø 16 mm   Resistent 
Pell = ø 16 mm 
Reforços 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Nombre màxim = 8 
Armat longitudinal de pilars 
Muntatge pilars 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 20 mm 
4 cares iguals 
Ø igual 
Màxim nombre de rodons Pilars rectangulars (per cara) = 3 
Longitud de solapament a les esperes Segons normativa seleccionada: EHE-08 
Armadura d’estreps 
Bigues 
Ø Mínim=6 mm 
Ø Màxim= 10 mm 
Separació mínima = 5 cm 
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Separació màxima = 60 cm 
Mòdul = 5 cm 
Pilars 
Ø Mínim= 8mm 
Ø Màxim= 12 mm 
Separació mínima = 5 cm 
Separació màxima = 60 cm 
Mòdul = 5 cm 
Comprovació de fletxa activa 
Panys 
Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 
Voladissos 
Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 
Comprovació de fletxa total 
Panys 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 
Voladissos 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 
Opcions de comprovacions de fletxes 
           70%  Pes estructura ( de les càrregues permanents) 
 
                        20%  Envans ( de les càrregues permanents) 
 
                        0% Envans ( de les sobrecàrregues) 
 
                        50 % Sobrecàrrega a llarga durada 
 
                                     3 mesos estructura / envans 
                                     60 mesos fletxa diferida 
                                     28 dies desemmotllat 
                                    No es considera deformació per tallant 
Varis 
Bigues 
Recobriment de l’armadura longitudinal = 36 mm 
Fissura máxima= 0,40 mm 
Redistribuciò de moments flectors en bigues del 
15% 
Moment flector positiu mínim  = qL² / 16 
Es considera torsió 
Es considera flexió lateral 
Pilars Recobriment de l’armadura longitudinal = 38 mm 
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Es considera torsió 
Totes les barres 
Tamany màxim de l’àrid = 20 mm 
Interval de càlcul ( 10-50 cm) = 30 cm 
Sisme 
Es consideren els criteris constructius de la norma NCSE-02. 
Ductilitat: Baixa 
Acceleració sísmica: 0’032g 
Inestabilitat 
Càlcul en 1er orde 
Yp: Vinclament es comprova com a intranslacional 
Zp: Vinclament es comprova com a intranslacional 
No es consideren els coeficients d’amplificació 
4.5.2 Forjats unidireccionals 
Taula II 4.2: Opcions de càlcul de forjats unidireccionals. 
Armadures 
Totes les armadures 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Recobriments = 30 mm 
Comprovació de fletxa activa 
Panys 
Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 
Voladissos 
Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 
Comprovació de fletxa total 
Panys 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 
Voladissos 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 
Opcions de comprovacions de fletxes 
             70%  Pes estructura ( de les càrregues permanents) 
 
                        20%  Envans ( de les càrregues permanents) 
 
                        0% Envans ( de les sobrecàrregues) 
 
                        50 % Sobrecàrrega a llarga durada 
 
                                    3 mesos estructura / envans 
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                                     60 mesos fletxa diferida 
                                     28 dies desemmotllat 
Opcions de càlcul d’esforços 
S’aplica el mètode de Redistribució Plàstica Limitada.  % Redistribució = 15% 
No es considera alternància en sobrecàrregues. 
Classe d’exposició. ( EHE-08. 5.1.1.2, 8.2) 
Ambient cara inferior I (classe no agressiva, elements protegits de la intempèrie) 
Ambient cara superior I (classe no agressiva, elements protegits de la intempèrie) 
                                                                       
4.5.3 Llosses d’escala 
Taula II 4.3: Opcions de càlcul d’escales. 
Armadura base 
Armat amb barres d’acer 
Superior = ø 16 mm    
Inferior = ø 16 mm   
Separació superior= 20 cm 
Separació inferior = 20 cm 
Armadura replans 
Armat amb barres d’acer 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 20 mm 
Separació mínima= 20 cm 
Mòdul = 5 cm 
Reforços 
Longitudinal 
Ø Mínim=12 mm 
Ø Màxim= 20 mm 
Punxonament 
Longitudinal 
Ø Mínim=12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Estreps 
Ø Mínim= 8 mm 
Ø Màxim= 20 mm 
Separació mínima= 5  
Mòdul = 5 
Varis 
Recobriment de l’armadura = 35 mm 
Tamany màxim de l’àrid = 15 mm 
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Es comprova torsió de bigues. 
Es comprova fissuració. Fissura máxima = 0’40 mm 
 
4.5.4 Murs resistents de formigó armat 
Taula II 4.4: Opcions de càlcul de murs resistents de formigó armat. 
Generals 
Mínim % de superfície del mur a validar = 100% 
Armat del mur 
Longitudinal 
 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 20 mm 
Separació mínima = 10 cm 
Separació màxima = 30 cm 
Mòdul = 5 cm 
Recobriment= 35 mm 
Tamany màxim de l’àrid= 20 mm 
Per a cada direcció s’igualen separacions i 
diàmetres d’ambdues cares. 
Es comprova fissuració. Fissura màxima = 0’30 mm 
Inestabilitat 
Càlcul en 1er orde 
Vertical: Guerxament es comprova com a 
intranslacional 
No es consideren els coeficients d’amplificació. 
Efectes de 2on orde. 
 
4.5.5 Fonamentació 
Taula II 4.5: Opcions de càlcul de fonamentació. 
Sabates 
Capacitat estructural Coeficient de seguretat = 1’50 
Armat longitudinal 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Separació mínima = 10 cm 
Mòdul = 5 cm 
Recobriment = 70 mm 
Resistència del terreny Tensió admissible =  350 kN/m² = 0’35 MPa 
Bigues riostres 
Armat longitudinal Ø Mínim= 12 mm 
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Ø Màxim= 25 mm 
Recobriment = 70 mm 
Armat d’estreps 
Ø Mínim=8 mm 
Ø Màxim= 16 mm 
Separació mínima = 5 cm 
Mòdul = 5 cm 
Terreny 
  Sòcol rocós format per limotes , gres i conglomerats 
 
Densitat seca 20’00 kN/m³ 
Densitat aparent 22’00 kN/m³ 
Densitat submergida 11’50 kN/m³ 
Cohesió aparent 50 kN/m² 
Resistència a la compressió simple 1000 kN/m² 
Angle de fregament intern 34° 
Angle de fregament terreny-fonament  22’67° 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0’45 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 220 MPa/m 
Pressió efectiva del terreny  0’015 MPa 
Coeficient (factor) de resistència d’esfondrament del terreny  3’00 
 No s’ha trobat presència d’aigua en el terreny. Per tant, no es considera nivell freàtic. 
 
4.5.6 Murs de soterrani 
Taula II 4.6: Opcions de càlcul de murs de soterrani. 
Dimensionat  
Capacitat estructural Coeficient de seguretat = 1’60 
Armat 
Tipus d’armat : Barres d’acer 
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Separació mínima = 5 cm 
Mòdul = 5 cm 
Recobriments 
Recobriment del mur = 70 mm 
Recobriment de la sabata = 70 mm 
Comprovació a fissuració Fissura máxima= 0’30 mm 
Resistència del terreny Tensió admissible =  300 kN/m² = 0’3 MPa 
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Coeficient (factor) de resistència a 
l’esfonsament del terreny = 3’00 
Empentes 
Terreny 1 : Terres de conreu 
Cota de rasant 0 cm 
Gruix 30 cm 
Densitat seca 14’02 kN/m³ 
Densitat aparent 17’00 kN/m³ 
Densitat submergida 9’02 kN/m³ 
Cohesió aparent 0’00 kN/m² 
Resistència a la compressió simple 10 kN/m² 
Angle de fregament intern 24° 
Angle de fregament terreny-fonament  16° 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0’30 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 45’01 MPa/m 
  Terreny 2 : Sòcol rocós format per limolites, gres i conglomerats 
 
Cota superior -30 cm 
Densitat seca 20’00 kN/m³ 
Densitat aparent 22’00 kN/m³ 
Densitat submergida 11’50 kN/m³ 
Cohesió aparent 50 kN/m² 
Resistència a la compressió simple 1000 kN/m² 
Angle de fregament intern 34° 
Angle de fregament terreny-fonament  22’67° 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0’45 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 220 MPa/m 
 No s’ha trobat presència d’aigua en el terreny. Per tant, no es considera nivell freàtic. 
Resistència. Tipus de terreny sota la sabata 
  Sòcol rocós format per limotes , gres i conglomerats 
 
Densitat seca 20’00 kN/m³ 
Densitat aparent 22’00 kN/m³ 
Densitat submergida 11’50 kN/m³ 
Cohesió aparent 50 kN/m² 
Resistència a la compressió simple 1000 kN/m² 
Angle de fregament intern 34° 
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Angle de fregament terreny-fonament  22’67° 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0’45 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 220 MPa/m 
 No s’ha trobat presència d’aigua en el terreny. Per tant, no es considera nivell freàtic. 
 
4.5.7 Sabates de murs resistents 
Taula II 4.7: Opcions de càlcul de sabates de murs resistents.. 
Sabata 
Capacitat estructural Coeficient de seguretat = 1’60 
Armat  
Ø Mínim= 12 mm 
Ø Màxim= 25 mm 
Separació mínima = 10 cm 
Mòdul = 5 cm 
Recobriment = 70 mm 
Resistència del terreny Tensió admissible =  300 kN/m² = 0’35 MPa 
Terreny 
  Sòcol rocós format per limotes , gres i conglomerats 
 
Densitat seca 20’00 kN/m³ 
Densitat aparent 22’00 kN/m³ 
Densitat submergida 11’50 kN/m³ 
Cohesió aparent 50 kN/m² 
Resistència a la compressió simple 1000 kN/m² 
Angle de fregament intern 34° 
Angle de fregament terreny-fonament  22’67° 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0’45 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 220 MPa/m 
Pressió efectiva del terreny  0’015 MPa 
Coeficient (factor) de resistència d’esfondrament del terreny  3’00 
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4.6 Estructures d’acer laminat 
Taula II 4.8: Opcions de càlcul de seccions d’acer. 
Generals 
Límits d’esveltesa reduïda 
Compressió = 2’00 
Tracció = 10’00 
Es comprova vinclament lateral en bigues. 
No es comprova abonyegadura de l’ànima. 
Comprovació de fletxa en panys 
Comprovació de fletxa instantànea per 
sobrecàrrega Fletxa relativa L / 350 
Comprovació de fletxa total Fletxa relativa L / 300 
Comprovació de fletxa en voladissos 
Comprovació de fletxa instantànea per 
sobrecàrrega Fletxa relativa L / 350 
Comprovació de fletxa total Fletxa relativa L / 300 
Comprovació a vinclament  
Càlcul en 1er orde 
Yp: Vinclament es comprova com a intranslacional 
Zp: Vinclament es comprova com a intranslacional 
No es consideren els coeficients d’amplificació 
 
4.7 Quanties mínimes d’armadura considerades 
Taula II 4.9: Quanties geomètriques mínimes, en tant per 1000, referides a la secció total del formigó 
(Article 42.3.5 de la EHE-08) 





Armadura horitzontal 3’2 
Armadura vertical 0’9 
 
4.8 Resistència al foc 
Donat que l’edifici objecte d’estudi es considera de Pública Concurrència i presenta una 
planta soterrani, es té en compte un R 120 per a tots els elements estructurals, llevat de la 
fonamentació i murs de soterrani, ja que no s’exigeix la seva comprovació al foc. 
Per a la comprovació al foc, es considera un factor de reducció en situació d’incendi ηfi = 
0,65. I es col·loquen aïllaments en els elements estructurals, de manera que aquests actuin 
com un determinat recobriment addicional a l’hora de calcular la resistència al foc de 
l’element. 
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5 LLISTATS I GRÀFIQUES 
5.1 Geometria entrada en el programa 
 
Figura II 5.1: Model estructural entrat en el programa Tricalc. 
5.2 Plantes de càrregues superficials, lineals i puntuals 
 
Figura II 5.2: Estat de càrregues superficials, lineals i puntuals en el forjat del sostre de PS. Cota 0. 
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Figura II 5.3: Estat de càrregues superficials, lineals i puntuals en el forjat del sostre de la PB. Cota 
352. 
5.3 Llistat de càrregues a fonamentació (reaccions de pilars) 
Taula II 5.1: Llistat de reaccions dels pilars. Càrregues a fonaments. 
Reaccions. Eixos generals, E.L.U. 
Sabata Pilar Mx(kNm) My Mz Fx(kN) Fy Fz 
227 379 +5,9 +0,0 +1,4 +0,0 +713,5 +4,7 
227 379 +0,0 -0,0 +0,0 -1,1 +0,0 +0,0 
223 9 +14,8 +0,0 +0,5 +0,2 +320,5 +5,9 
223 9 +0,0 -0,0 -0,7 -0,2 +0,0 +0,0 
226 7 +15,1 +0,0 +0,1 +0,4 +320,0 +6,0 
226 7 +0,0 -0,0 -1,2 +0,0 +0,0 +0,0 
225 6 +17,5 +0,0 +1,7 +0,0 +366,3 +7,0 
225 6 +0,0 -0,0 +0,0 -0,7 +0,0 +0,0 
237 24 +2,0 +0,0 +2,9 +0,5 +29,8 +0,8 
237 24 -1,7 -0,0 -1,7 -1,0 -28,5 -0,7 
238 69 +1,5 +0,0 +0,0 +34,5 +341,8 +1,1 
238 69 -0,8 -0,0 -44,2 +0,0 +0,0 -0,6 
236 27 +1,3 +0,0 +16,5 +0,0 +373,1 +1,0 
236 27 -0,6 -0,0 +0,0 -13,1 +0,0 -0,4 
255 51 +0,0 +0,0 +9,8 +0,0 +592,6 +0,0 
255 51 -18,6 -0,0 +0,0 -7,8 +0,0 -14,6 
256 28 +5,9 +0,0 +13,1 +2,6 +49,2 +2,5 
256 28 -8,2 -0,0 -9,8 -3,5 -53,3 -3,5 
228 53 +8,6 +0,0 +13,0 +0,0 +706,0 +6,7 
228 53 +0,0 -0,0 +0,0 -10,3 +0,0 +0,0 
230 377 +4,9 +0,0 +0,0 +10,6 +902,4 +3,7 
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230 377 +0,0 -0,0 -13,6 +0,0 +0,0 +0,0 
252 75 +0,0 +0,0 +0,0 +13,9 +794,1 +0,0 
252 75 -23,0 -0,0 -17,9 +0,0 +0,0 -18,1 
254 471 +7,0 +0,0 +13,9 +3,2 +53,0 +2,9 
254 471 -8,3 -0,0 -11,2 -3,9 -56,5 -3,6 
251 26 +0,0 +0,0 +1,2 +0,1 +713,7 +0,0 
251 26 -5,5 -0,0 -0,1 -1,0 +0,0 -4,4 
253 25 +0,2 +0,0 +14,9 +2,8 +33,6 +0,8 
253 25 -0,4 -0,0 -10,3 -4,3 -28,3 -0,9 
235 8 +0,0 +0,0 +0,8 +0,1 +307,6 +0,0 
235 8 -15,8 -0,0 -0,4 -0,3 +0,0 -6,3 
234 3 +0,0 +0,0 +0,0 +1,1 +315,7 +0,0 
234 3 -14,7 +0,0 -2,4 +0,0 +0,0 -6,2 
233 2 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +365,0 +0,0 
233 2 -17,9 +0,0 -2,9 +0,0 +0,0 -8,4 
232 1 +1,5 +0,0 +0,2 +0,0 +131,4 +0,7 
232 1 -7,2 -0,0 -1,1 -0,5 +0,0 -2,5 
231 4 +2,3 +0,0 +0,0 +0,1 +240,2 +0,4 
231 4 -4,1 +0,0 -0,7 +0,0 +0,0 -0,6 
224 5 +5,4 +0,0 +0,0 +2,7 +128,2 +1,8 
224 5 -5,5 -0,0 -6,8 +0,0 +0,0 -1,4 
 
5.4 Llistat de les combinacions pèssimes dels pilars 
Taula II 5.2: Llistat de combinacions pèssimes en pilars de formigó armat. 
Combinacions per el 
material Formigó, E.L.U., 
majorades 
Sol·licitacions ( Hipòtesis sense majorar, Combinacions majorades) 
BARRA x(cm) Mx(kNm) My(kNm) Mz(kNm) Fx(kN) Vy(kN) Vz(kN) 
23 0 +0,6 +24,0 +25,6 +0,0 +8,1 +15,3 
23 176 +0,6 +0,0 +11,5 +0,0 +8,1 +15,3 
23 352 +0,6 +0,0 +0,5 +0,0 +8,1 +15,3 
23 0 -0,2 +0,0 +0,0 -376,6 +0,0 +0,0 
23 176 -0,2 -2,9 +0,0 -371,3 +0,0 +0,0 
23 352 -0,2 -29,7 -2,9 -366,1 +0,0 +0,0 
377 0 +0,0 +0,0 +26,7 +0,0 +10,6 +0,0 
377 191 +0,0 +0,0 +6,6 +0,0 +10,6 +0,0 
377 382 +0,0 +4,9 +0,0 +0,0 +10,6 +0,0 
377 0 -0,0 -9,4 +0,0 -891,0 +0,0 -3,7 
377 191 -0,0 -2,2 +0,0 -896,7 +0,0 -3,7 
377 382 -0,0 +0,0 -13,6 -902,4 +0,0 -3,7 
36 0 +0,6 +44,4 +6,4 +0,0 +2,0 +29,7 
36 176 +0,6 +0,0 +3,2 +0,0 +2,0 +29,7 
36 352 +0,6 +0,0 +8,7 +0,0 +2,0 +29,7 
36 0 -0,2 +0,0 -6,5 -245,1 -4,2 +0,0 
36 176 -0,2 -9,1 +0,0 -239,9 -4,2 +0,0 
36 352 -0,2 -60,1 -1,1 -234,6 -4,2 +0,0 
13 0 +0,6 +0,0 +31,7 +0,0 +10,4 +0,0 
13 176 +0,6 +14,0 +13,4 +0,0 +10,4 +0,0 
13 352 +0,6 +102,7 +4,0 +0,0 +10,4 +0,0 
13 0 -0,2 -86,8 +0,0 -280,3 +0,0 -53,8 
13 176 -0,2 +0,0 +0,0 -275,1 +0,0 -53,8 
13 352 -0,2 +0,0 -5,7 -269,8 +0,0 -53,8 
75 0 +0,0 +46,1 +35,2 +0,0 +13,9 +18,1 
75 191 +0,0 +11,5 +8,7 +0,0 +13,9 +18,1 
II24 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
75 382 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +13,9 +18,1 
75 0 -0,0 +0,0 +0,0 -782,7 +0,0 +0,0 
75 191 -0,0 +0,0 +0,0 -788,4 +0,0 +0,0 
75 382 -0,0 -23,0 -17,9 -794,1 +0,0 +0,0 
11 0 +0,6 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
11 176 +0,6 +12,2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
11 352 +0,6 +90,8 +11,1 +0,0 +0,0 +0,0 
11 0 -0,2 -72,8 -23,1 -252,1 -9,7 -46,5 
11 176 -0,2 +0,0 -6,6 -246,8 -9,7 -46,5 
11 352 -0,2 +0,0 -1,8 -241,6 -9,7 -46,5 
51 0 +0,0 +37,2 +0,0 +0,0 +0,0 +14,6 
51 191 +0,0 +9,3 +0,0 +0,0 +0,0 +14,6 
51 382 +0,0 +0,0 +9,8 +0,0 +0,0 +14,6 
51 0 -0,0 +0,0 -20,1 -581,2 -7,8 +0,0 
51 191 -0,0 +0,0 -5,2 -586,9 -7,8 +0,0 
51 382 -0,0 -18,6 +0,0 -592,6 -7,8 +0,0 
49 0 +0,6 +34,8 +0,0 +0,0 +0,0 +19,6 
49 176 +0,6 +0,6 +0,0 +0,0 +0,0 +19,6 
49 352 +0,6 +0,0 +5,1 +0,0 +0,0 +19,6 
49 0 -0,2 +0,0 -23,9 -336,0 -8,3 +0,0 
49 176 -0,2 -0,9 -9,6 -330,8 -8,3 +0,0 
49 352 -0,2 -34,4 +0,0 -325,5 -8,3 +0,0 
53 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
53 191 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
53 382 +0,0 +8,6 +13,0 +0,0 +0,0 +0,0 
53 0 -0,0 -17,1 -26,4 -694,6 -10,3 -6,7 
53 191 -0,0 -4,2 -6,7 -700,3 -10,3 -6,7 
53 382 -0,0 +0,0 +0,0 -706,0 -10,3 -6,7 
29 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0,0 
29 191 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0,0 
29 382 +0,0 +7,9 +0,0 +0,0 +0,1 +0,0 
29 0 -0,0 -15,6 -0,0 -661,5 +0,0 -6,2 
29 191 -0,0 -3,9 -0,1 -667,2 +0,0 -6,2 
29 382 -0,0 +0,0 -0,2 -672,9 +0,0 -6,2 
12 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
12 176 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
12 352 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
12 0 +0,0 +0,0 +0,0 -341,6 +0,0 +0,0 
12 176 +0,0 +0,0 +0,0 -336,3 +0,0 +0,0 
12 352 +0,0 +0,0 +0,0 -331,1 +0,0 +0,0 
40 0 +0,6 +37,8 +10,7 +0,0 +5,5 +25,5 
40 176 +0,6 +0,0 +1,0 +0,0 +5,5 +25,5 
40 352 +0,6 +0,0 +4,5 +0,0 +5,5 +25,5 
40 0 -0,2 +0,0 -5,0 -219,4 -2,7 +0,0 
40 176 -0,2 -9,2 -0,2 -214,2 -2,7 +0,0 
40 352 -0,2 -52,2 -8,7 -208,9 -2,7 +0,0 
42 0 +0,6 +35,1 +2,1 +0,0 +0,0 +23,3 
42 176 +0,6 +0,0 +5,7 +0,0 +0,0 +23,3 
42 352 +0,6 +0,0 +18,1 +0,0 +0,0 +23,3 
42 0 -0,2 +0,0 -11,1 -135,0 -8,3 +0,0 
42 176 -0,2 -8,3 +0,0 -129,7 -8,3 +0,0 
42 352 -0,2 -46,8 +0,0 -124,5 -8,3 +0,0 
55 0 +0,6 +28,9 +3,0 +0,0 +0,0 +18,0 
55 176 +0,6 +0,0 +3,6 +0,0 +0,0 +18,0 
55 352 +0,6 +0,0 +6,9 +0,0 +0,0 +18,0 
55 0 -0,2 -1,3 -6,1 -260,5 -3,7 +0,0 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu II25 
55 176 -0,2 -3,8 -0,2 -255,2 -3,7 +0,0 
55 352 -0,2 -34,5 +0,0 -250,0 -3,7 +0,0 
74 0 +0,6 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
74 176 +0,6 +18,4 +5,2 +0,0 +0,0 +0,0 
74 352 +0,6 +63,8 +20,8 +0,0 +0,0 +0,0 
74 0 -0,2 -32,6 -14,9 -157,0 -10,1 -27,3 
74 176 -0,2 +0,0 +0,0 -151,8 -10,1 -27,3 
74 352 -0,2 +0,0 +0,0 -146,5 -10,1 -27,3 
73 0 +0,6 +0,0 +6,2 +0,0 +3,1 +0,0 
73 176 +0,6 +23,5 +1,0 +0,0 +3,1 +0,0 
73 352 +0,6 +84,9 +8,8 +0,0 +3,1 +0,0 
73 0 -0,2 -42,6 -9,0 -259,5 -5,1 -36,2 
73 176 -0,2 +0,0 -0,2 -254,3 -5,1 -36,2 
73 352 -0,2 +0,0 -4,6 -249,0 -5,1 -36,2 
27 0 +0,0 +1,1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,4 
27 191 +0,0 +0,3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,4 
27 382 +0,0 +1,3 +16,5 +0,0 +0,0 +0,4 
27 0 -0,0 -2,5 -33,5 -361,7 -13,1 -1,0 
27 191 -0,0 -0,6 -8,5 -367,4 -13,1 -1,0 
27 382 -0,0 -0,6 +0,0 -373,1 -13,1 -1,0 
69 0 +0,0 +1,4 +87,6 +0,0 +34,5 +0,6 
69 191 +0,0 +0,4 +21,8 +0,0 +34,5 +0,6 
69 382 +0,0 +1,5 +0,0 +0,0 +34,5 +0,6 
69 0 -0,0 -2,7 +0,0 -330,4 +0,0 -1,1 
69 191 -0,0 -0,6 +0,0 -336,1 +0,0 -1,1 
69 382 -0,0 -0,8 -44,2 -341,8 +0,0 -1,1 
Taula II 5.3: Llistat de combinacions pèssimes en pilars d’acer. 
Combinacions per el 
material Acer, E.L.U., 
majorades 
Sol·licitacions ( Hipòtesis sense majorar, Combinacions majorades) 
BARRA x(cm) Mx(kNm) My(kNm) Mz(kNm) Fx(kN) Vy(kN) Vz(kN) 
439 0 +0,0 +8,2 +4,7 +26,7 +3,9 +4,4 
439 134 +0,0 +2,3 +0,6 +27,0 +3,9 +4,4 
439 267 +0,0 +2,8 +4,0 +27,4 +3,9 +4,4 
439 0 -0,0 -5,8 -3,0 -24,4 -2,6 -3,2 
439 134 -0,0 -1,5 -0,7 -23,8 -2,6 -3,2 
439 267 -0,0 -3,6 -5,6 -23,3 -2,6 -3,2 
90 0 +0,0 +8,9 +10,4 +58,9 +8,6 +5,0 
90 134 +0,0 +2,2 +1,0 +59,3 +8,6 +5,0 
90 267 +0,0 +3,1 +7,5 +59,6 +8,6 +5,0 
90 0 -0,0 -6,0 -5,9 -43,5 -5,0 -3,4 
90 134 -0,0 -1,5 -1,5 -42,9 -5,0 -3,4 
90 267 -0,0 -4,5 -12,4 -42,4 -5,0 -3,4 
89 0 +0,0 +10,7 +7,0 +60,6 +6,5 +7,2 
89 134 +0,0 +1,1 +0,8 +60,9 +6,5 +7,2 
89 267 +0,0 +7,8 +6,5 +61,3 +6,5 +7,2 
89 0 -0,0 -9,2 -5,1 -46,1 -4,3 -6,3 
89 134 -0,0 -0,9 -1,9 -45,5 -4,3 -6,3 
89 267 -0,0 -8,9 -10,3 -44,9 -4,3 -6,3 
385 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
385 176 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
385 352 +0,0 +2,9 +25,9 +0,0 +0,0 +0,0 
385 0 -0,0 -6,8 -32,5 -588,3 -16,6 -2,8 
II26 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
385 176 -0,0 -2,0 -3,7 -589,7 -16,6 -2,8 
385 352 -0,0 -0,1 +0,0 -591,2 -16,6 -2,8 
379 0 +0,0 +2,9 +0,0 +0,0 +0,0 +1,1 
379 191 +0,0 +0,8 +0,0 +0,0 +0,0 +1,1 
379 382 +0,0 +0,1 +5,9 +0,0 +0,0 +1,1 
379 0 -0,0 -0,1 -11,9 -710,4 -4,7 -0,1 
379 191 -0,0 -0,0 -3,0 -711,9 -4,7 -0,1 
379 382 -0,0 -1,4 +0,0 -713,5 -4,7 -0,1 
31 0 +0,0 +0,0 +32,4 +0,0 +16,5 +0,0 
31 176 +0,0 +0,0 +3,7 +0,0 +16,5 +0,0 
31 352 +0,0 +2,5 +0,0 +0,0 +16,5 +0,0 
31 0 -0,0 -6,8 +0,0 -589,6 +0,0 -2,6 
31 176 -0,0 -2,2 +0,0 -591,0 +0,0 -2,6 
31 352 -0,0 -0,3 -25,7 -592,4 +0,0 -2,6 
26 0 +0,0 +2,5 +11,4 +0,0 +4,4 +1,0 
26 191 +0,0 +0,7 +3,0 +0,0 +4,4 +1,0 
26 382 +0,0 +0,2 +0,0 +0,0 +4,4 +1,0 
26 0 -0,0 -0,3 +0,0 -710,6 +0,0 -0,1 
26 191 -0,0 -0,1 +0,0 -712,2 +0,0 -0,1 
26 382 -0,0 -1,2 -5,5 -713,7 +0,0 -0,1 
25 0 +0,0 +9,6 +5,1 +34,2 +1,0 +4,4 
25 282 +0,0 +2,5 +2,4 +32,6 +1,0 +4,4 
25 564 +0,0 +10,3 +0,2 +31,0 +1,0 +4,4 
25 0 -0,0 -5,6 -4,3 -28,2 -0,8 -2,8 
25 282 -0,0 -2,9 -2,0 -30,9 -0,8 -2,8 
25 564 -0,0 -15,0 -0,4 -33,6 -0,8 -2,8 
24 0 +0,0 +2,6 +2,4 +32,2 +0,7 +1,0 
24 282 +0,0 +0,3 +0,3 +31,4 +0,7 +1,0 
24 564 +0,0 +1,7 +2,1 +30,7 +0,7 +1,0 
24 0 -0,0 -1,3 -2,9 -27,2 -0,9 -0,5 
24 282 -0,0 -0,2 -0,4 -28,5 -0,9 -0,5 
24 564 -0,0 -2,9 -1,7 -29,8 -0,9 -0,5 
8 0 +0,0 +0,9 +24,4 +0,0 +6,3 +0,3 
8 322 +0,0 +0,2 +4,5 +0,0 +6,3 +0,3 
8 644 +0,0 +0,4 +0,0 +0,0 +6,3 +0,3 
8 0 -0,0 -0,2 +0,0 -302,4 +0,0 -0,1 
8 322 -0,0 -0,0 +0,0 -305,0 +0,0 -0,1 
8 644 -0,0 -0,8 -15,8 -307,6 +0,0 -0,1 
3 0 +0,0 +0,0 +9,8 +0,0 +6,2 +0,0 
3 191 +0,0 +0,4 +0,7 +0,0 +6,2 +0,0 
3 382 +0,0 +2,4 +0,0 +0,0 +6,2 +0,0 
3 0 -0,0 -1,7 +0,0 -312,6 +0,0 -1,1 
3 191 -0,0 -0,2 -5,7 -314,2 +0,0 -1,1 
3 382 -0,0 +0,0 -14,7 -315,7 +0,0 -1,1 
20 0 +0,0 +1,7 +12,8 +0,0 +0,0 +0,8 
20 131 +0,0 +1,0 +18,8 +0,0 +0,0 +0,8 
20 262 +0,0 +0,3 +24,9 +0,0 +0,0 +0,8 
20 0 +0,0 +0,0 -0,1 -305,2 -6,2 +0,0 
20 131 +0,0 +0,0 +0,0 -304,1 -6,2 +0,0 
20 262 +0,0 -0,5 +0,0 -303,1 -6,2 +0,0 
2 0 +0,0 +0,0 +14,5 +0,0 +8,4 +0,0 
2 191 +0,0 +0,1 +1,8 +0,0 +8,4 +0,0 
2 382 +0,0 +2,9 +0,0 +0,0 +8,4 +0,0 
2 0 -0,0 -2,8 -2,6 -361,9 +0,0 -1,5 
2 191 -0,0 -0,5 -7,8 -363,4 +0,0 -1,5 
2 382 -0,0 +0,0 -17,9 -365,0 +0,0 -1,5 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu II27 
386 0 +0,0 +2,8 +18,5 +0,0 +0,0 +2,5 
386 131 +0,0 +0,0 +23,6 +0,0 +0,0 +2,5 
386 262 +0,0 +0,0 +28,7 +0,0 +0,0 +2,5 
386 0 +0,0 +0,0 -3,4 -347,4 -8,4 +0,0 
386 131 +0,0 -0,5 +0,0 -346,3 -8,4 +0,0 
386 262 +0,0 -3,8 +0,0 -345,2 -8,4 +0,0 
9 0 +0,0 +0,6 +0,0 +0,0 +0,0 +0,2 
9 322 +0,0 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,2 
9 644 +0,0 +0,7 +14,8 +0,0 +0,0 +0,2 
9 0 -0,0 -0,4 -23,4 -315,2 -5,9 -0,2 
9 322 -0,0 -0,0 -4,5 -317,9 -5,9 -0,2 
9 644 -0,0 -0,6 +0,0 -320,5 -5,9 -0,2 
7 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
7 322 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 
7 644 +0,0 +1,2 +15,1 +0,0 +0,0 +0,0 
7 0 -0,0 -1,2 -23,7 -314,8 -6,0 -0,4 
7 322 -0,0 -0,1 -4,6 -317,4 -6,0 -0,4 
7 644 -0,0 -0,2 +0,0 -320,0 -6,0 -0,4 
6 0 +0,0 +2,5 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 
6 322 +0,0 +0,6 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 
6 644 +0,0 +0,0 +17,5 +0,0 +0,0 +0,7 
6 0 -0,0 +0,0 -27,3 -361,1 -7,0 +0,0 
6 322 -0,0 +0,0 -5,3 -363,7 -7,0 +0,0 
6 644 -0,0 -1,7 +0,0 -366,3 -7,0 +0,0 
5 0 +0,0 +0,0 +4,0 +0,0 +1,5 +0,0 
5 322 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +0,0 
5 644 +0,0 +6,8 +5,5 +0,0 +1,5 +0,0 
5 0 +0,0 -10,3 -6,2 -123,0 -1,8 -2,7 
5 322 +0,0 -1,9 -1,0 -125,6 -1,8 -2,7 
5 644 +0,0 +0,0 -5,5 -128,2 -1,8 -2,7 
4 0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,6 +0,0 
4 322 +0,0 +0,3 +1,2 +0,0 +0,6 +0,0 
4 644 +0,0 +0,7 +2,5 +0,0 +0,6 +0,0 
4 0 +0,0 +0,0 +0,0 -234,9 -0,4 -0,1 
4 322 +0,0 +0,0 -2,0 -237,6 -0,4 -0,1 
4 644 +0,0 +0,0 -4,1 -240,2 -0,4 -0,1 
1 0 +0,0 +2,0 +4,8 +0,0 +2,5 +0,5 
1 191 +0,0 +1,5 +2,6 +0,0 +2,5 +0,5 
1 382 +0,0 +1,1 +1,9 +0,0 +2,5 +0,5 
1 0 +0,0 +0,0 -3,8 -128,3 -0,7 +0,0 
1 191 +0,0 +0,0 -4,8 -129,9 -0,7 +0,0 
1 382 +0,0 -0,3 -7,2 -131,4 -0,7 +0,0 
58 0 +0,0 +0,0 +6,7 +0,0 +0,7 +0,0 
58 131 +0,0 +4,7 +7,8 +0,0 +0,7 +0,0 
58 262 +0,0 +11,3 +8,9 +0,0 +0,7 +0,0 
58 0 -0,0 -2,0 -3,6 -120,3 -2,5 -5,0 
58 131 -0,0 +0,0 -2,6 -119,2 -2,5 -5,0 






II28 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
5.5 Gràfiques de les sol·licitacions més significatives 
 
 
Figura II 5.4: Moments flectors Z en forjat a cota 0. E.L.U. Majorats. 
 
Figura II 5.5: Moments flectors Z en forjat a cota 352. E.L.U. Majorats. 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu II29 
 
 





Figura II 5.7: Tallants Y en forjat a cota 352. E.L.U. Majorats. 




Figura II 5.8: Axials en pilars de formigó armat. E.L.U. Majorats. 
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex, s’inclouen els amidaments i el pressupost del projecte d’estructura de 
l’edifici objecte d’estudi. 
En primer terme, s’inclou l’estat d’amidaments format per quatre capítols: moviment de 
terres, fonamentació, estructura de formigó armat i estructura metàl·lica; i organitzat per 
partides d’obra. 
En segon terme, s’inclou el quadre de preus detallant els preus unitaris a aplicar a cada 
partida extrets del banc de dades de l’Itec. 


































































Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu D5 
2 ESTAT D’AMIDAMENTS 
AMIDAMENTS 
C P UD DESCRIPCIÓ QUANTITATS PARCIALS TOTALS 
1 MOVIMENT DE TERRES 
1.1 1 m² Neteja i esbrossada del terreny realitzada 








1.2 2 m³ Excavació de terres per a buidat de 
soterrani, de fins a 3 m de fondària, en 
roca de resistència a la compressió mitja 
(25 a 50 MPa), realitzada amb pala 
excavadora amb martell trencador i 







1.3 3 m³ Excavació de rases i pous de fins a 2 m 
de fondària, en roca de resistència a la 
compressió mitja (25 a 50 MPa), 
realitzada amb retroexcavadora amb 


















1.4 4 m² Repàs, anivellació i neteja de fons de 
rases i pous 
Sabates aïllades 
Sabates combinades 











1.5 5 m³ Transport de terres a instal·lació 
autoritzada de gestió de residus, amb 
camió de 7t i temps d’espera per a la 
càrrega amb mitjans mecànics, amb un 
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C P UD DESCRIPCIÓ QUANTITATS PARCIALS TOTALS 
2 FONAMENTACIÓ 
2.1 6 m² Capa de neteja i anivellament de 10 cm 
de gruix de formigó HL-150/P/20 de 
consistència plàstica i grandària màxima 
























2.3 8 kg Armadura de sabates, bigues riostres, 
murs de soterrani i pou d’ascensor 
AP500 S d'acer en barres corrugades 




Sabates contínues sota murs 
Bigues riostres 













2.4 9 m³ Formigó per a sabates aïllades, 
combinades i contínues, bigues riostres, i 
pou d’ascensor HA-25/P/20/IIa, de 
consistència plàstica a tova i grandària 


















2.5 10 m² Muntatge i desmuntatge d’encofrat de 
murs de soterrani a una cara, de 3’52 m 
















2.6 11 m³ Formigó per a murs de soterrani, HA-
25/B/20/IIa, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
















C P UD DESCRIPCIÓ QUANTITATS PARCIALS TOTALS 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
3.1 12 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb 
plafons metàl·lics per a pilars de secció 
rectangular, per a deixar el formigó vist, 
d'alçària fins a 5 m 






3.2 13 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit elàstic 
>= 500 N/mm2 






3.3 14 m³ Formigó per a pilars, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat amb cubilot 
 







3.4 15 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat 
compost per puntals telescòpics 
metàl·lics, sotaponts i superfície 
encofrant amb tauler de fusta de pi, per a 
bigues planes de directriu recta, a una 
alçària <= 5 m 
 










D8 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
3.5 16 kg Armadura per a jàsseres AP500 S d'acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic >= 500 N/mm2 
 








3.6 17 m³ Formigó per a jàsseres, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat amb cubilot 
 








3.7 18 m² Forjat unidireccional de cantell 25+5 
format per biguetes de formigó 
pretensades, amb una distància a 
intereixos de 70 cm, revoltons ceràmics, 
formigó HA-25/B/20/I, armadura de 
negatius B500S, i malla de repartiment 
amb barres corrugades d'acer ME 15x15 













3.8 19 m² Muntatge i desmuntatge d'una cara 
d'encofrat, amb plafó metàl·lic de 50x100 
cm, per a murs de base rectilínia, 
encofrats a dues cares, d'alçària <= 6 m, 
per a deixar el formigó vist 
 








3.9 20 kg Armadura per a mur AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit elàstic 
>= 500 N/mm27 
 







3.10 21 m³ Formigó per a mur resistent, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
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3.11 22 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a 
lloses inclinades d’escala , a una alçària 
<= 5 m, amb tauler de fusta de pi folrat 


















3.12 23 kg Armadura per a lloses d'estructura 
AP500 S d'acer en barres corrugades 









3.13 24 m³ Formigó per a lloses inclinades, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
















3.14 25 m² Solera de formigó HA-25/P/20/ IIa, de 15 
cm de gruix amb malla electrosoldada 
ME 20x20 cm D:4-4 mm B500T, capa 
drenant amb grava de pedrera de D:50 a 
70 mm i 15 cm de gruix, capa filtrant amb 
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C P UD DESCRIPCIÓ QUANTITATS PARCIALS TOTALS 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 
4.1 26 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a pilars formats per peça simple, en 
perfils laminats en calent sèrie HEB, 
treballat a taller i amb una capa 













4.2 27 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a bigues formades per peça simple, 
en perfils laminats en calent sèrie IPE, 
treballat a taller i amb una capa 











4.3 28 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a corretja formada per peça simple, 
en perfils laminats en calent sèrie IPE, 
amb una capa d'imprimació antioxidant, 










4.4 29 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a bigues en gelosia formades per 
peça composta, en perfils laminats en 
calent sèrie HEB, treballat a taller i amb 
una capa d'imprimació antioxidant, 
















4.5 30 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a plaques d’ancoratge, i acer B500S 
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3 QUADRE DE DETALL DE PREUS 
QUADRE DE PREUS 
C P UD DESCRIPCIÓ I DETALL DELS COMPONENTS 
PREU UNITARI EN € 
COMPONENT COMPOST 
1 MOVIMENT DE TERRES 
1.1 1 m² Neteja i esbrossada del terreny 
realitzada amb retroexcavadora i càrrega 
mecànica sobre camió 
 
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 
8 a 10t 
15 % Despeses indirectes 








1.2 2 m³ Excavació de terres per a buidat de 
soterrani, de fins a 3 m de fondària, en 
roca de resistència a la compressió mitja 
(25 a 50 MPa), realitzada amb pala 
excavadora amb martell trencador i 
càrrega indirecta sobre camió 
 
h Pala excavadora giratòria sobre 
pneumàtics de 15 a 20t, amb martell                          
trencador 
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 
8 a 10t 
15 % Despeses indirectes 






















1.3 3 m³ Excavació de rases i pous de fins a 2 m 
de fondària, en roca de resistència a la 
compressió mitja (25 a 50 MPa), 
realitzada amb retroexcavadora amb 
martell trencador i càrrega mecànica 
sobre camió 
 
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 
8 a 10t, amb martell trencador 
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 
8 a 10t 
15 % Despeses indirectes 




















1.4 4 m² Repàs, anivellació i neteja de fons de 
rases i pous 
 
h Manobre 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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1.5 5 m³ Transport de terres a instal·lació 
autoritzada de gestió de residus, amb 
camió de 7t i temps d’espera per a la 
càrrega amb mitjans mecànics, amb un 
recorregut de més de 15 km i fins a 20 
km 
 
h Camió per transport de 7t 
15 % Despeses indirectes 











C P UD DESCRIPCIÓ I DETALL DELS COMPONENTS 
PREU UNITARI EN € 
COMPONENT COMPOST 
2 FONAMENTACIÓ 
2.1 6 m² Capa de neteja i anivellament de 10 cm 
de gruix de formigó HL-150/P/20 de 
consistència plàstica i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat des de camió 
 
h Oficial 1ª paleta 
h Manobre 
m³ Formigó de neteja 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 










2.2 7 m² Encofrat amb plafons metàl·lics per a pou 
d’ascensor 
 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
kg Claus acer 
m Tauló de fusta de pi per 10 usos 
m³ Llauna fusta de pi 




u Part proporcional d’elements auxiliars 
per a panells metàl·lics 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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2.3 8 kg Armadura de sabates, bigues riostres, 
murs de soterrani i pou d’ascensor 
AP500 S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
 
h Oficial 1ª ferrallista 
h Ajudant ferrallista 
kg Filferro recuit de diàmetre 1’3 mm 
kg Acer barres corrugades B500S 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 











2.4 9 m³ Formigó per a sabates aïllades, 
combinades i contínues, bigues riostres, i 
pou d’ascensor HA-25/P/20/IIa, de 
consistència plàstica a tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat amb 
cubilot  
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/P/20/IIa 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 










2.5 10 m² Muntatge i desmuntatge d’encofrat de 
murs de soterrani a una cara, de 3’52 m 
d’alçada amb taulons de fusta 
 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
kg Claus acer 
m Tauló de fusta de pi per 10 usos 
m³ Llauna fusta de pi 
cu Puntal metàl·lic telescòpic  
l Desencofrant 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 




























2.6 11 m³ Formigó per a murs de soterrani, HA-
25/B/20/IIa, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
h Oficial 1ª paleta 
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/B/20/IIa 
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15 % Despeses indirectes 





C P UD DESCRIPCIÓ I DETALL DELS COMPONENTS 
PREU UNITARI EN € 
COMPONENT COMPOST 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
3.1 12 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb 
plafons metàl·lics per a pilars de secció 
rectangular, per a deixar el formigó vist, 
d'alçària fins a 5 m 
 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
cu Puntal metàl·lic telescòpic 
m² Panell metàl·lic de 50x50 cm  
l Desencofrant 
u Part proporcional d’elements auxiliars 
per a panells metàl·lics 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 























3.2 13 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit elàstic 
>= 500 N/mm² 
h Oficial 1ª ferrallista 
h Ajudant ferrallista 
kg Filferro recuit de diàmetre 1’3 mm 
kg Acer barres corrugades B500S 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
















3.3 14 m³ Formigó per a pilars, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat amb cubilot 
 
h Oficial 1ª paleta 
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/B/20/I 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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3.4 15 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat 
compost per puntals telescòpics 
metàl·lics, sotaponts i superfície 
encofrant amb tauler de fusta de pi, per a 
bigues planes de directriu recta, a una 
alçària <= 5 m 
 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
kg Claus acer 
kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 
m Tauló de fusta de pi per 10 usos 
cu Puntal metàl·lic telescòpic  
m² Tauler elaborat amb fusta de pi de 
22mm d’espessor  
l Desencofrant 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 

















3.5 16 kg Armadura per a jàsseres AP500 S d'acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic >= 500 N/mm² 
 
h Oficial 1ª ferrallista 
h Ajudant ferrallista 
kg Filferro recuit de diàmetre 1’3 mm 
kg Acer barres corrugades B500S 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 











3.6 17 m³ Formigó per a jàsseres, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat amb cubilot 
 
h Oficial 1ª 
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/B/20/I 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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3.7 18 m² Forjat unidireccional de cantell 25+5 
format per biguetes de formigó 
pretensades, amb una distància a 
intereixos de 70 cm, revoltons ceràmics, 
formigó HA-25/B/20/I, armadura de 
negatius B500S, i malla de repartiment 
amb barres corrugades d'acer ME 15x15 
cm D:4-4 mm 6x2,2 m B500T 
 
m²  Biguetes de formigó pretensades i 
revoltons ceràmics 
m³ Formigonat de forjat unidireccional 
HA-25/B/20/I 
kg Armadura amb barres B500S  per a 
negatius 
kg Armadura amb malles electrosoldades  
15 % Despeses indirectes 

























3.8 19 m² Muntatge i desmuntatge d'una cara 
d'encofrat, amb plafó metàl·lic de 50x100 
cm, per a murs de base rectilínia, 
encofrats a dues cares, d'alçària <= 6 m, 
per a deixar el formigó vist 
 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
kg Claus acer 
m Tauló de fusta de pi per 10 usos 
cu Puntal metàl·lic telescòpic  
m² Panell metàl·lic de 50x100 cm per a 
20 usos 
l Desencofrant 
u Part proporcional d’elements auxiliars 
per a panells metàl·lics 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 


































3.9 20 kg Armadura per a mur AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit elàstic 
>= 500 N/mm² 
h Oficial 1ª ferrallista 
h Ajudant ferrallista 
kg Filferro recuit de diàmetre 1’3 mm 
kg Acer barres corrugades B500S 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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3.10 21 m³ Formigó per a mur resistent, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
h Oficial 1ª paleta 
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/B/20/I 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 















3.11 22 m² Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a 
lloses inclinades d’escala , a una alçària 
<= 5 m, amb tauler de fusta de pi folrat 
amb tauler fenòlic per a deixar el formigó 
vist 
h Oficial 1ª encofrador 
h Ajudant encofrador 
kg Claus acer 
m Tauló de fusta de pi per 10 usos 
m³ Llauna fusta de pi 
cu Puntal metàl·lic telescòpic  
m² Tauler elaborat amb fusta de pi de 
22mm d’espessor 
m² Tauler elaborat amb aglomerat 
hidròfug amb dues cares plastificades, de 
10 mm d’espessor  
 l Desencofrant 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 


































3.12 23 kg Armadura per a lloses d'estructura 
AP500 S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm² 
 
h Oficial 1ª ferrallista 
h Ajudant ferrallista 
kg Filferro recuit de diàmetre 1’3 mm 
kg Acer barres corrugades B500S 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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3.13 24 m³ Formigó per a lloses inclinades, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
h Oficial 1ª paleta 
h Manobre 
m³ Formigó HA-25/B/20/I 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
















3.14 25 m² Solera de formigó HA-25/P/20/ IIa, de 15 
cm de gruix amb malla electrosoldada 
ME 20x20 cm D:4-4 mm B500T, capa 
drenant amb grava de pedrera de D:50 a 
70 mm i 15 cm de gruix, capa filtrant amb 




m² Làmina separadora de polietilè 
m² Enmacat de graves de pedrera de 
D:50 a 70 mm, amb extesa i compactat 
del material 
m² Solera de formigó HA-25/P/20/ IIa 
15 % Despeses indirectes 






























C P UD DESCRIPCIÓ I DETALL DELS COMPONENTS 
PREU UNITARI EN € 
COMPONENT COMPOST 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 
4.1 26 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a pilars formats per peça simple, en 
perfils laminats en calent sèrie HEB, 
treballat a taller i amb una capa 
d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura 
h Oficial 1ª soldador 
h Ajudant soldador 
kg Acer S275JR sèrie HEB 
h Equip i elements auxiliars per a 
soldadura elèctrica 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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4.2 27 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a bigues formades per peça simple, 
en perfils laminats en calent sèrie IPE, 
treballat a taller i amb una capa 
d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura 
h Oficial 1ª soldador 
h Ajudant soldador 
kg Acer S275JR sèrie IPE 
h Equip i elements auxiliars per a 
soldadura elèctrica 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 












4.3 28 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a corretja formada per peça simple, 
en perfils laminats en calent sèrie IPE, 
amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb cargols 
 
h Oficial 1ª montador 
h Ajudant montador 
kg Acer S275JR sèrie IPE 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 











4.4 29 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a bigues en gelosia formades per 
peça composta, en perfils laminats en 
calent sèrie HEB, treballat a taller i amb 
una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura 
 
h Oficial 1ª soldador 
h Ajudant soldador 
kg Acer S275JR sèrie HEB 
h Equip i elements auxiliars per a 
soldadura elèctrica 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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4.5 30 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, 
per a plaques d’ancoratge, i acer B500S 
per a perns d’ancoratge 
 
h Oficial 1ª soldador 
h Ajudant soldador 
kg Acer S275JR  
h Equip i elements auxiliars per a 
soldadura elèctrica 
% Despeses auxiliars sobre la mà d’obra 
15 % Despeses indirectes 
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4 PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL 
C P QUANTITATS D’OBRA PREVISTA PREUS D’EXECUCIÓ MATERIAL UNITARIS TOTALS 
1 MOVIMENT DE TERRES 
1.1 1 664’02 m² de neteja i esbrossada del 
terreny realitzada amb retroexcavadora i 






 1.487’40 € 
1.2 2 912’42 m³ d’excavació de terres per a 
buidat de soterrani, de fins a 3 m de 
fondària, en roca de resistència a la 
compressió mitja (25 a 50 MPa), 
realitzada amb pala excavadora amb 







 21.834’21 € 
1.3 3 77’08 m³ d’excavació de rases i pous de 
fins a 2 m de fondària, en roca de 
resistència a la compressió mitja (25 a 50 
MPa), realitzada amb retroexcavadora 








 2.421’85 € 
1.4 4 122’60 m² de repàs, anivellació i neteja 





 234’17 € 
1.5 5 1385’30 m³ de transport de terres a 
instal·lació autoritzada de gestió de 
residus, amb camió de 7t i temps 
d’espera per a la càrrega amb mitjans 
mecànics, amb un recorregut de més de 






 15.972’51 € 
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C P QUANTITATS D’OBRA PREVISTA PREUS D’EXECUCIÓ MATERIAL UNITARIS TOTALS 
2 FONAMENTACIÓ 
2.1 6 122’60 m² de capa de neteja i 
anivellament de 10 cm de gruix de 
formigó HL-150/P/20 de consistència 
plàstica i grandària màxima del granulat 








 1.409’90 € 
2.2 7 16’64 m² d’encofrat amb plafons 




 399’69 € 
2.3 8 9291’31 kg d’armadura de sabates, 
bigues riostres, murs de soterrani i pou 
d’ascensor AP500 S d'acer en barres 








 11.335’40 € 
2.4 9 78’52 m³ de formigó per a sabates 
aïllades, combinades i contínues, bigues 
riostres, i pou d’ascensor HA-25/P/20/IIa, 
de consistència plàstica a tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 








 7.066’01 € 
2.5 10 189’85 m² de muntatge i desmuntatge 
d’encofrat de murs de soterrani a una 







 6.925’73 € 
2.6 11 56’96 m³ de formigó per a murs de 
soterrani, HA-25/B/20/IIa, de consistència 
tova i grandària màxima del granulat 20 






 5.664’10 € 
TOTAL CAPÍTOL 2:  FONAMENTACIÓ 
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C P QUANTITATS D’OBRA PREVISTA PREUS D’EXECUCIÓ MATERIAL UNITARIS TOTALS 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
3.1 12 75’94  m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat amb plafons metàl·lics per a 
pilars de secció rectangular, per a deixar 






 1.899’30 € 
3.2 13 761’50 kg d’armadura per a pilars AP500 
S d'acer en barres corrugades B500S de 




1’22  € 
 
 929’03 € 
3.3 14 5’49 m³ de formigó per a pilars, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 







 617’90 € 
3.4 15 99’00 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat compost per puntals 
telescòpics metàl·lics, sotaponts i 
superfície encofrant amb tauler de fusta 
de pi, per a bigues planes de directriu 









 2.143’35 € 
3.5 16 5092’59 kg d’armadura per a jàsseres 
AP500 S d'acer en barres corrugades 









 6.875 € 
3.6 17 21’65 m³ de formigó per a jàsseres, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 







 2.397’74 € 
3.7 18 725’31 m² de forjat unidireccional de 
cantell 25+5 format per biguetes de 
formigó pretensades, amb una distància 
a intereixos de 70 cm, revoltons 
ceràmics, formigó HA-25/B/20/I, 
armadura de negatius B500S, i malla de 
repartiment amb barres corrugades 











 102.181’67 € 
D24 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
3.8 19 67’27 m ² de muntatge i desmuntatge 
d'una cara d'encofrat, amb plafó metàl·lic 
de 50x100 cm, per a murs de base 
rectilínia, encofrats a dues cares, 










 2.566’35 € 
3.9 20 574’09 kg d’armadura per a mur AP500 S 
d'acer en barres corrugades B500S de 








 797’99 € 
3.10 21 8’17 m³ de formigó per a mur resistent, 
HA-25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 








 833’09 € 
3.11 22 11’15 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat per a lloses inclinades 
d’escala, a una alçària <= 5 m, amb 
tauler de fusta de pi folrat amb tauler 









 706’02 € 
3.12 23 445’01 kg d’armadura per a lloses 
d'estructura AP500 S d'acer en barres 









 618’56 € 
3.13 24 1’92 m³ de formigó per a lloses 
inclinades, HA-25/B/20/I, de consistència 
tova i grandària màxima del granulat 20 







 190’43 € 
3.14 25 664’02 m² de solera de formigó HA-
25/P/20/ IIa, de 15 cm de gruix amb malla 
electrosoldada ME 20x20 cm D:4-4 mm 
B500T, capa drenant amb grava de 
pedrera de D:50 a 70 mm i 15 cm de 
gruix, capa filtrant amb geotèxtil de 









 19.349’54 € 
TOTAL CAPÍTOL 3:  ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 142.105’97 € 
Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu D25 
 
C P QUANTITATS D’OBRA PREVISTA PREUS D’EXECUCIÓ MATERIAL UNITARIS TOTALS 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 
4.1 26 7512’77 kg d’acer S275JR segons UNE-
EN 10025-2, per a pilars formats per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie HEB, treballat a taller i amb una 
capa d'imprimació antioxidant, col·locat a 








 13.147’35 € 
4.2 27 2707’16 kg d’acer S275JR segons UNE-
EN 10025-2, per a bigues formades per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE, treballat a taller i amb una 
capa d'imprimació antioxidant, col·locat a 








 4.683’37 € 
4.3 28 2383’22 kg d’acer S275JR segons UNE-
EN 10025-2, per a corretja formada per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE, amb una capa d'imprimació 







 4.528’12 € 
4.4 29 9487’50 kg d’acer S275JR segons UNE-
EN 10025-2, per a bigues en gelosia 
formades per peça composta, en perfils 
laminats en calent sèrie HEB, treballat a 
taller i amb una capa d'imprimació 










 26.375’25 € 
4.5 30 705’37 kg d’acer S275JR segons UNE-
EN 10025-2, per a plaques d’ancoratge, i 







 1.290’83 € 
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5 RESUM DE PRESSUPOST I FULL ÚLTIM 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) 
CAPÍTOL TOTALS 
1 MOVIMENT DE TERRES 41.950’14 € 
2 FONAMENTACIÓ 32.800’83 € 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 142.105’97 € 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 50.024’92 € 
TOTAL PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL (P.E.M) 266.881’86 € 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE (PEC) 
Pressupost d’execució material (PEM) 266.881’86 € 
Despeses generals d’empresa   13% 34.694’64 € 
Benefici industrial   6% 16.012’91 € 
Pressupost d’execució per contracte a falta d’I.V.A 317.589’41 € 
I.V.A  21% 66.693’78 € 









GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 





















Projectista/es: Caterina Bibiloni Caballero 
Director/s:            Isabel Serrà Martin 
Convocatòria: JUNY/JULIOL 2014 
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Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu E3 
1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex, s’inclou la valoració del cost energètic de l’estructura projectada i el 
càlcul de les emissions de CO2 generades per l’execució de l’estructura. 
El cost energètic (kWh) i les emissions de CO2 (kg) es valoren per unitat d’obra, a partir de 
les dades proporcionades pel Banc BEDEC de l’Itec. Obtenint finalment, l’energia consumida 
i les emissions de CO2  totals degudes a l’execució de l’estructura. 
També es realitza una valoració econòmica del cost energètic, aplicant el preu per energia 
































































Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu E5 
2 VALORACIÓ DEL COST ENERGÈTIC DE L’ESTRUCTURA PROJECTADA 
COST ENERGÈTIC DE L’ESTRUCTURA PROJECTADA 
C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kWh  TOTAL kWh 
1 MOVIMENT DE TERRES 
1.1 1 m² de neteja i esbrossada del 
terreny realitzada amb 
retroexcavadora i càrrega 






664’02 4’89 3.247’06 
1.2 2 m³ d’excavació de terres per a 
buidat de soterrani, de fins a 3 m 
de fondària, en roca de resistència 
a la compressió mitja (25 a 50 
MPa), realitzada amb pala 
excavadora amb martell trencador 






912’42 46’89 42.783’37 
1.3 3 m³ d’excavació de rases i pous de 
fins a 2 m de fondària, en roca de 
resistència a la compressió mitja 
(25 a 50 MPa), realitzada amb 
retroexcavadora amb martell 







77’08 50’65 3.904’10 
1.4 4  m² de repàs, anivellació i neteja 





122’60 - - 
1.5 5 m³ de transport de terres a 
instal·lació autoritzada de gestió 
de residus, amb camió de 7t i 
temps d’espera per a la càrrega 
amb mitjans mecànics, amb un 
recorregut de més de 15 km i fins 






1385’30 44’90 62.199’97 











E6 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kWh  TOTAL kWh 
2 FONAMENTACIÓ 
2.1 6 m² de capa de neteja i 
anivellament de 10 cm de gruix de 
formigó HL-150/P/20 de 
consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 





122’60 26’45 3.242’77 
2.2 7 m² d’encofrat amb plafons 
metàl·lics per a pou d’ascensor 
   
16’64 61’02 1.015’37 
2.3 8 kg d’armadura de sabates, bigues 
riostres, murs de soterrani i pou 
d’ascensor AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit 





9291’31 10’39 96.536’71 
2.4 9 m³ de formigó per a sabates 
aïllades, combinades i contínues, 
bigues riostres, i pou d’ascensor 
HA-25/P/20/IIa, de consistència 
plàstica a tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb 
cubilot  
 
   
78’52 408’40 32.067’57 
2.5 10 m² de muntatge i desmuntatge 
d’encofrat de murs de soterrani a 
una cara, de 3’52 m d’alçada amb 
taulons de fusta 
 
   
189’85 7’64 1.450’45 
2.6 11 m³ de formigó per a murs de 
soterrani, HA-25/B/20/IIa, de 
consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
 
   
56’96 389’84 22.205’29 
TOTAL COST ENERGÈTIC CAPÍTOL 2:  FONAMENTACIÓ (kWh) 
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C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kWh  TOTAL kWh 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
3.1 12  m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat amb plafons metàl·lics 
per a pilars de secció rectangular, 
per a deixar el formigó vist, 




75’94 29’00 2.202’26 
3.2 13 kg d’armadura per a pilars AP500 
S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 
N/mm² 
 
   
761’50 10’34 7.873’91 
3.3 14 m³ de formigó per a pilars, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 
mm, abocat amb cubilot 
 
   
5’49 363’51 1.995’67 
3.4 15 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat compost per puntals 
telescòpics metàl·lics, sotaponts i 
superfície encofrant amb tauler de 
fusta de pi, per a bigues planes de 




   
99’00 9’49 939’51 
3.5 16 kg d’armadura per a jàsseres 
AP500 S d'acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 





5092’59 10’44 53.166’64 
3.6 17 m³ de formigó per a jàsseres, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 
mm, abocat amb cubilot 
 
   
21’65 363’51 7.869’99 
3.7 18 m² de forjat unidireccional de 
cantell 25+5 format per biguetes 
de formigó pretensades, amb una 
distància a intereixos de 70 cm, 
revoltons ceràmics, formigó HA-
25/B/20/I, armadura de negatius 
B500S, i malla de repartiment amb 
barres corrugades d'acer ME 




   
725’31 488’74 354.488’01 
E8 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
3.8 19 m ² de muntatge i desmuntatge 
d'una cara d'encofrat, amb plafó 
metàl·lic de 50x100 cm, per a 
murs de base rectilínia, encofrats a 
dues cares, d'alçària <= 6 m, per a 





67’27 60’47 4.067’82 
3.9 20 kg d’armadura per a mur AP500 S 
d'acer en barres corrugades 




   
574’09 10’47 6.010’72 
3.10 21 m³ de formigó per a mur resistent, 
HA-25/B/20/I, de consistència tova 
i grandària màxima del granulat 20 





8’17 363’51 2.969’88 
3.11 22 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat per a lloses inclinades 
d’escala, a una alçària <= 5 m, 
amb tauler de fusta de pi folrat 




   
11’15 32’95 367’39 
3.12 23 kg d’armadura per a lloses 
d'estructura AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit 
elàstic >= 500 N/mm² 
 
 
   
445’01 10’47 4.659’25 
3.13 24 m³ de formigó per a lloses 
inclinades, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
 
   
1’92 353’13 678’01 
3.14 25 m² de solera de formigó HA-
25/P/20/ IIa, de 15 cm de gruix 
amb malla electrosoldada ME 
20x20 cm D:4-4 mm B500T, capa 
drenant amb grava de pedrera de 
D:50 a 70 mm i 15 cm de gruix, 
capa filtrant amb geotèxtil de 
polipropilè. C2+D1 segons 
CTE/DB-HS 
 
   
664’02 62’23 41.321’96 
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C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kWh  TOTAL kWh 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 
4.1 26 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a pilars formats per 
peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie HEB, treballat a taller i 
amb una capa d'imprimació 





7512’77 12’11 90.979’64 
4.2 27 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a bigues formades 
per peça simple, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE, treballat a 
taller i amb una capa d'imprimació 
antioxidant, col·locat a l'obra amb 
soldadura 
 
   
2707’16 12’23 33.108’57 
4.3 28 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a corretja formada 
per peça simple, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE, amb una capa 
d'imprimació antioxidant, col·locat 
a l'obra amb cargols 
 
   
2383’22 11’53 27.478’53 
4.4 29 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a bigues en gelosia 
formades per peça composta, en 
perfils laminats en calent sèrie 
HEB, treballat a taller i amb una 
capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura 
 
 
   
9487’50 13’27 125.899’13 
4.5 30 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a plaques 




   
705’37 12’11 8.542’03 
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3 ENERGIA TOTAL CONSUMIDA I VALORACIÓ ECONÒMICA 
kWh TOTALS CONSUMITS EN L’EXECUCIÓ DE L’ESTRUCTURA 
CAPÍTOL TOTAL (kWh) 
1 MOVIMENT DE TERRES 112.134’50  
2 FONAMENTACIÓ 156.518’16 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 488.611’02 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 286.007’90 
TOTAL COST ENERGÈTIC, kWh CONSUMITS 1.043.271’58 kWh 
 
VALORACIÓ ECONÒMICA 
CAPÍTOL TOTAL (kWh) PREU (€/kWh) TOTAL (€) 
1 MOVIMENT DE TERRES 112.134’50 
0’1241  
13.915’89  
2 FONAMENTACIÓ 156.518’16 19.423’90  
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 488.611’02 60.636’63  
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 286.007’90 35.493’58  
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4 EMISSIONS DE CO2 GENERADES 
EMISSIONS DE CO2   
C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kg  TOTAL kg 
1 MOVIMENT DE TERRES 
1.1 1 m² de neteja i esbrossada del 
terreny realitzada amb 
retroexcavadora i càrrega 






664’02 4’40 2.921’69 
1.2 2 m³ d’excavació de terres per a 
buidat de soterrani, de fins a 3 m 
de fondària, en roca de resistència 
a la compressió mitja (25 a 50 
MPa), realitzada amb pala 
excavadora amb martell trencador 






912’42 44’09 40.228’60 
1.3 3 m³ d’excavació de rases i pous de 
fins a 2 m de fondària, en roca de 
resistència a la compressió mitja 
(25 a 50 MPa), realitzada amb 
retroexcavadora amb martell 







77’08 47’63 3.671’32 
1.4 4  m² de repàs, anivellació i neteja 





122’60 - - 
1.5 5 m³ de transport de terres a 
instal·lació autoritzada de gestió 
de residus, amb camió de 7t i 
temps d’espera per a la càrrega 
amb mitjans mecànics, amb un 
recorregut de més de 15 km i fins 






1385’30 42’22 58.487’37 
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C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kg  TOTAL kg 
2 FONAMENTACIÓ 
2.1 6 m² de capa de neteja i 
anivellament de 10 cm de gruix de 
formigó HL-150/P/20 de 
consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 





122’60 15’02 1.841’45 
2.2 7 m² d’encofrat amb plafons 
metàl·lics per a pou d’ascensor 
   
16’64 18’09 301’02 
2.3 8 kg d’armadura de sabates, bigues 
riostres, murs de soterrani i pou 
d’ascensor AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit 





9291’31 3’01 27.966’84 
2.4 9 m³ de formigó per a sabates 
aïllades, combinades i contínues, 
bigues riostres, i pou d’ascensor 
HA-25/P/20/IIa, de consistència 
plàstica a tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb 
cubilot  
 
   
78’52 269’44 21.156’43 
2.5 10 m² de muntatge i desmuntatge 
d’encofrat de murs de soterrani a 
una cara, de 3’52 m d’alçada amb 
taulons de fusta 
 
   
189’85 1’57 298’06 
2.6 11 m³ de formigó per a murs de 
soterrani, HA-25/B/20/IIa, de 
consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
 
   
56’96 257’19 14.649’54 
TOTAL EMISSIONS DE CO2  CAPÍTOL 2:  FONAMENTACIÓ (kg) 
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C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kg TOTAL kg 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
3.1 12  m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat amb plafons metàl·lics 
per a pilars de secció rectangular, 
per a deixar el formigó vist, 




75’94 8’96 680’42 
3.2 13 kg d’armadura per a pilars AP500 
S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 
N/mm² 
 
   
761’50 3’01 2.292’12 
3.3 14 m³ de formigó per a pilars, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 
mm, abocat amb cubilot 
 
   
5’49 235’56 1.293’22 
3.4 15 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat compost per puntals 
telescòpics metàl·lics, sotaponts i 
superfície encofrant amb tauler de 
fusta de pi, per a bigues planes de 




   
99’00 2’73 270’27 
3.5 16 kg d’armadura per a jàsseres 
AP500 S d'acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 





5092’59 3’03 15.430’55 
3.6 17 m³ de formigó per a jàsseres, HA-
25/B/20/I, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 
mm, abocat amb cubilot 
 
   
21’65 235’56 5.099’87 
3.7 18 m² de forjat unidireccional de 
cantell 25+5 format per biguetes 
de formigó pretensades, amb una 
distància a intereixos de 70 cm, 
revoltons ceràmics, formigó HA-
25/B/20/I, armadura de negatius 
B500S, i malla de repartiment amb 
barres corrugades d'acer ME 




   
725’31 272’02 197.298’82 
E16 Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu 
3.8 19 m ² de muntatge i desmuntatge 
d'una cara d'encofrat, amb plafó 
metàl·lic de 50x100 cm, per a 
murs de base rectilínia, encofrats a 
dues cares, d'alçària <= 6 m, per a 





67’27 18’11 1.218’26 
3.9 20 kg d’armadura per a mur AP500 S 
d'acer en barres corrugades 




   
574’09 3’04 1.745’23 
3.10 21 m³ de formigó per a mur resistent, 
HA-25/B/20/I, de consistència tova 
i grandària màxima del granulat 20 





8’17 235’56 1.924’52 
3.11 22 m² de muntatge i desmuntatge 
d'encofrat per a lloses inclinades 
d’escala, a una alçària <= 5 m, 
amb tauler de fusta de pi folrat 




   
11’15 7’30 81’40 
3.12 23 kg d’armadura per a lloses 
d'estructura AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit 
elàstic >= 500 N/mm² 
 
 
   
445’01 3’04 1.352’83 
3.13 24 m³ de formigó per a lloses 
inclinades, HA-25/B/20/I, de 
consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb cubilot 
 
   
1’92 228’83 439’35 
3.14 25 m² de solera de formigó HA-
25/P/20/ IIa, de 15 cm de gruix 
amb malla electrosoldada ME 
20x20 cm D:4-4 mm B500T, capa 
drenant amb grava de pedrera de 
D:50 a 70 mm i 15 cm de gruix, 
capa filtrant amb geotèxtil de 
polipropilè. C2+D1 segons 
CTE/DB-HS 
 
   
664’02 33’46 22.218’11 
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C P DESCRIPCIÓ AMIDAMENT kg  TOTAL kg 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 
4.1 26 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a pilars formats per 
peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie HEB, treballat a taller i 
amb una capa d'imprimació 





7512’77 4’30 32.304’91 
4.2 27 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a bigues formades 
per peça simple, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE, treballat a 
taller i amb una capa d'imprimació 
antioxidant, col·locat a l'obra amb 
soldadura 
 
   
2707’16 4’36 11.803’22 
4.3 28 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a corretja formada 
per peça simple, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE, amb una capa 
d'imprimació antioxidant, col·locat 
a l'obra amb cargols 
 
   
2383’22 4’00 9.532’88 
4.4 29 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a bigues en gelosia 
formades per peça composta, en 
perfils laminats en calent sèrie 
HEB, treballat a taller i amb una 
capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura 
 
 
   
9487’50 4’91 46.583’63 
4.5 30 kg d’acer S275JR segons UNE-EN 
10025-2, per a plaques 




   
705’37 4’30 3.033’09 
















































Disseny, càlcul i projecte de l’estructura d’un poliesportiu E19 
5 EMISSIONS DE CO2 TOTALS  GENERADES 
 
EMISSIONS DE CO2 TOTALS 
CAPÍTOL TOTAL (kg) 
1 MOVIMENT DE TERRES 105.308’98 
2 FONAMENTACIÓ 66.213’34 
3 ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 251.344’97 
4 ESTRUCTURA METÀL·LICA 103.257’73 









GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 
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